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Polymeraasiketjureaktio (PCR) on osoittautunut tehokkaaksi keinoksi tunnistaa eri mikro-
beja. Parasiitit ovat taksonomisesti monimuotoinen eliöryhmä, joka luo haasteita PCR-me-
netelmän käyttöönottoon niiden diagnostiikassa. Pelkästään ulosteesta voi löytyä matoja, 
toukkia tai alkueläimiä, joten yleis-PCR-tutkimusta on vaikea kehittää. Viime aikoina mark-
kinoille on tullut multiplex PCR-kittejä, joiden avulla voidaan tunnistaa luotettavasti ja nope-
asti useita patogeenisia parasiittejä yhdellä kertaa samasta näytteestä. 
 
HUSLAB:n parasitologian laboratorion henkilökunta kokee ajoittain töiden kasaantuvan, 
joka johtaa tulosten viivästymiseen ja voi pahimmillaan vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. 
PCR-menetelmästä on toivottu apua tilanteeseen. Opinnäytetyön tarkoituksena oli kuvata 
parasitologian nykyisten tutkimusmenetelmien (-AmebVr, F-GiCrAg, F-EhistAg, F-CryptVr 
ja F-Para-O) sekä PCR-menetelmän työprosessit ja verrata niistä syntyviä kustannuksia mu-
kaan luettuna niihin käytetty työ- ja perehdytysaika. Tavoitteena oli selvittää, onko menetel-
mien välillä kustannuseroja ja kuinka paljon PCR-menetelmään siirtyminen vaikuttaa para-
sitologian vuosittaisiin näytemääriin. Tavoitteena oli myös selvittää, onko muutoksen myötä 
mahdollista luopua nykyisissä menetelmissä käytettävistä haitallisista kemikaaleista. Saatu-
jen tulosten perusteella oli mahdollista pohtia, onko tulevaisuudessa mahdollista siirtää 
myös muita parasitologian tutkimuksia PCR-menetelmälle. 
 
Opinnäytetyön aineistoksi kerättiin HUSLAB:n tilastoista näytemäärät vuosilta 2013-2016, 
materiaalien hinnat sekä työntekijöistä työnantajalle koituvat vuosittaiset kulut tuntipalkan 
laskemiseksi. Menetelmien kustannuserot laskettiin, vertaamalla parasitologian nykyisiin tut-
kimuksiin kuluvia työtunteja ja materiaaleja PCR-menetelmän kuluihin. Jokaisessa tutkimuk-
sessa laskettiin varsinaiset työpanosta vaativat vaiheet ja ajat. 
 
Opinnäytetyön tulosten perusteella, voidaan todeta, että PCR-menetelmän kustannukset 
ovat parasitologian nykyisiä menetelmiä alhaisempia. Menetelmämuutoksen avulla on mah-
dollista myös luopua useista nykyisten tutkimusmenetelmien haitallisista kemikaaleista. 
PCR-menetelmän avulla on mahdollista korvata osittain viisi nykyistä menetelmää. PCR-
laboratoriossa ei ainakaan vielä tutkita kaikkia parasiittejä, joita kyseisillä menetelmillä on 
mahdollista tunnistaa. Osittainen muutos saattaa olla aluksi sekavaa, niin työntekijöille, kuin 
tutkimuksia pyytäville yksiköillekin. Siirtymävaiheen jälkeen viiden tutkimuspyynnön vaihtu-
minen yhdeksi, tulee helpottamaan pyyntöjen tekemistä. PCR-menetelmä on nykyisiä tutki-
muksia herkempi, joten muutoksen avulla on mahdollista saada potilaille entistä tarkempia 
tuloksia vain yhdestä ulostenäytteestä. 
Avainsanat ulosteen parasiitit, nykyiset parasiittien diagnoosimenetelmät, 
multiplex PCR, kustannusvertailu 
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Polymerase chain reaction is shown to be one of the most efficient ways to identify different 
microbes. Parasites are taxonomically diverse group of organisms, which creates chal-
lenges to introduce PCR method for diagnosis of parasites. Only in feces can be found 
worms, larvae or protozoa, so it is very hard to create generic PCR method for all of those. 
Recently there has been created multiplex PCR-kits which can identify reliably and rapidly 
several pathogenic parasites simultaneously from one sample.    
 
Occasionally HUSLAB parasitology laboratory’s personnel feels that their work accumulates 
which can lead to delays in laboratory test results and at its worst effect on reliability of 
laboratory results. Laboratory personnel hope that PCR method can bring some relief in this 
situation. Purpose of this thesis was to describe the current analytical method’s (-AmebVr, 
F-GiCrAg, F-EhistAg, F-CryptVr and F-Para-O) phases and parasitology PCR method and 
the expenses of both methods. Expenses consists of all the materials and working hours. 
The aim of this thesis was to examine is there differences between these methods expenses. 
Finally, I evaluate what kind of effects the changes in analytical methods creates to parasit-
ology laboratory’s sample amount and is it possible to cut out harmful chemicals that are 
used in current methods. With the results is possible to consider if there is a potential to 
change other parasitology tests also to PCR-laboratory. 
 
Material to this thesis was number of samples from years 2013-2016, cost of all materials 
and annual expense from employee to employer for counting the hourly wage. They were 
gathered from HUSLAB’s statistics. Differences in the methods were counted by comparing 
hours and materials that were used in resent parasitology’s methods and in PCR-method. 
In every method the real working hours were separated from the method’s overall time.  
 
Based on this thesis it can be concluded that the expenses in PCR-methods are lower than 
in the current parasitology methods. With the change in these methods can laboratory also 
cut out most of the chemicals that are being used in current methods. By changing the 
method to PCR-laboratory it can partly replace five current methods. Cryptosporidium stain-
ing and microscopic examination can be replaced only partly because there is no PCR-
method for all of the findings that can be made by those two current methods. At first the 
partly modification can be unclear to employee and for those clinics who order laboratory 
tests. After this transition period it is easier to replace those five test requests with one. PCR-
method is more sensitive than current tests so with the test method change it is possible to 
have even more accurate results for patients from only one stool sample. 
Keywords stool parasites, current diagnostic methods for parasites, mul-
tiplex PCR, comparison of expenses 
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1 Johdanto 
 
Suomessa parasiittitartunnat ovat lisääntyneet matkustamisen ja maahanmuuton myötä. 
Parasiittien aiheuttamat infektiot ovat yleisiä varsinkin tropiikin ja subtropiikin kehitysmai-
den asukkailla, joilla voi esiintyä samanaikaisesti useita eri parasiittejä. Tiettyjä suolisto-
parasiittejä esiintyy myös kotoperäisinä, kuten esimerkiksi cryptosporidium-  ja giardia-
alkueläimiä, lapamatoa eli leveää heisimatoa ja satunnaisesti Entamoeba histolyticaa 
sekä suolinkaista. Osa parasiiteistä voi myös tarttua Suomessa eteenpäin henkilöstä toi-
seen. Suurin osa suoliston parasiittien tartunnoista noudattaa reittiä uloste-suu-suoli, 
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Suurin syy tartuntojen leviämiseen on huono 
hygienia, jonka taustalla on usein saastunut ruoka tai juoma tai huono käymälähygienia. 
(Siikamäki – Kyrönseppä – Jokiranta 2002: 1235–1245.)  
 
Suoliston parasiitti-infektioita aiheuttavat madot ja alkueläimet. Matoinfektiot ovat 
yleensä lieväoireisia tai oireettomia. Mikäli matoja on runsaasti, voi oireita ilmetä. Madot 
saadaan yleensä nielemällä muna saastuneen ruoan tai veden mukana. Ne eivät li-
säänny ihmiselimistössä, mutta tuottavat runsaasti munia, jotka voivat tarttua edelleen, 
joko samaan tai eri henkilöön, ulostekontaminaation seurauksena. Alkueläininfektiot ovat 
yleensä oireisia ja ne voivat tarttua ihmisestä toiseen kestävän kystamuodon avulla. Al-
kueläimiin kuuluvien amebojen aiheuttamiin infektioihin on todettu kuolevan vuosittain 
40 000-100 000 ihmistä. Matojen aiheuttamiin suoliston infektioihin ei tavallisesti liity kuo-
lemia, mutta kehitysmaissa ne saattavat heikentää ihmisten yleiskuntoa ja edistää mui-
den tautien kehittymistä. Poikkeuksena on Strongyloides stercoralis, jonka voi aiheuttaa 
immuunipuutteisille potilaille hengenvaarallisen yleisinfektion. (Siikamäki – Kyrönseppä 
– Jokiranta 2002: 1235–1245.) 
 
Parasiittien laboratoriodiagnostiikka perustuu vielä tällä hetkellä formaliiniin kiinnitetyn 
ulosteen mikroskopointiin, erikoisvärjäyksiin tai parasiittiantigeenien osoittamiseen ent-
syymi-antigeenitestillä. Formaliiniulostetta mikroskopoimalla saadaan selvitettyä suo-
raan vain giardia ja matojen munat, mutta esimerkiksi cryptosporium vaatii tunnistukseen 
lisäksi Ziehl-Neelsen-värjäyksen tai antigeenitestin. Mikäli osataan epäillä giardia- tai 
cryptosporium-infektiota, voidaan pyytää suoraan antigeenitesti, joka on herkempi kuin 
mikroskopointi tai värjäys. Ameboista voidaan tehdä trikromi-värjäys, jonka avulla saa-
daan erotettua toisistaan eri amebalajit ja todettua esimerkiksi siimaeläin Dientamoeba 
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fragilis. Morfologisesti identtisten, patogeenisen Entamoeba histolytican ja ei-patogeeni-
sen Entamoeba disparin erottaminen toisistaan vaatii kuitenkin lisäksi antigeenitestauk-
sen. 
 
Teen opinnäytetyöni Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin parasitologian laborato-
riolle. Laboratorion vastuuhenkilöt ovat pohtineet ratkaisuja, kuinka parasitologian labo-
ratorion ajoittaista kuormittumista saataisi kevennettyä. Pelkillä työtuntien lisäämisillä ei 
saada aikaan toimivia pitkän tähtäimen ratkaisuja ja samalla on tarpeen pohtia, tulisiko 
vanhoja tutkimusmenetelmiä nykyaikaistaa. Laboratoriossa pohdittiin, olisiko tulevaisuu-
dessa mahdollista siirtää osa tutkimuksista PCR eli polymeraasiketjureaktio-menetel-
mälle. Nopean, herkän ja nykyisiä menetelmiä työturvallisemman PCR-menetelmän olisi 
mahdollista korvata amebojen ja cryptosporidiumin erikoisvärjäykset, Entamoeba histo-
lytican, giardian ja cryptosporidiumin antigeenitestaukset sekä osittain F-Para-O eli ulos-
teen mikroskopiatutkimus. PCR-menetelmän avulla on mahdollista tunnistaa yhdestä 
näytteestä, samalla analyysikerralla yleisimmät ulosteen patogeeniset alkueläimet. Siir-
ron tarkoituksena olisi myös helpottaa asiakkaiden tutkimuspyyntöjen luomista. Tällä 
hetkellä käytössä on viisi eri tutkimusmenetelmää (-AmebVr, F-EhistAg, F-GiCrAg, F-
CryptVr ja F-Para-O), jotka voitaisi mahdollisesti korvata yhdellä PCR-tutkimuspyynnöllä 
(F-ParaNhO).  
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on kuvata parasitologian nykyisten tutkimusmenetelmien (-
AmebVr, F-GiCrAg, F-EhistAg, F-CryptVr ja F-Para-O) ja PCR-menetelmän työprosessit 
ja verrata niistä syntyviä kustannuksia mukaan lukien niihin käytetty työ- ja perehdy-
tysaika. Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää, onko menetelmämuutoksen avulla mah-
dollista vähentää laboratorion kustannuksia ja tehostaa työskentelyä. Tavoitteena on 
myös selvittää, kuinka suuri vaikutus menetelmämuutoksella on näytemäärällisesti pa-
rasitologian laboratorioon ja onko muutoksen myötä mahdollista luopua nykyisissä me-
netelmissä käytettävistä haitallisista kemikaaleista. Esimiehet saavat tietoa, miten työ-
pisteiden henkilöstötarpeet muuttuvat siirroksen myötä ja voivat käyttää opinnäytetyön 
avulla saatuja tietoja hyväksi suunnitellessa päivittäisen toiminnan mahdollisimman te-
hokkaaksi. Tavoitteena on myös antaa lisätukea uudelleen laadittaville työ- ja vastuuja-
oille sekä henkilökunnan työpistesijoittelulle. Saatuja tuloksia on mahdollista käyttää 
apuna pohdittaessa, onko tulevaisuudessa mahdollista siirtää myös muita parasitologian 
tutkimuksia PCR-menetelmälle. 
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2 Ulosteen parasiitit 
 
Suomessa patogeenisen parasiitti-infektion saaminen on harvinaista, mutta ei mahdo-
tonta. Suurimmassa vaarassa parasiittitaudin saamiseksi ovat matkailijat. Maahanmuut-
tajilta parasiittejä todetaan vaihtelevasti, riippuen lähtömaasta. Eniten infektioita tode-
taan trooppisilta alueita sekä Afrikasta saapuvilta henkilöiltä. (Siikamäki 1994.)  
 
Parasiitiksi luokitellaan eliöt, jotka isäntänsä avulla lisääntyvät ja säilyvät hengissä. Pa-
rasiitti ei tuota isännälleen hyötyä, vaan on joko harmiton tai aiheuttaa tälle oireisen pa-
rasiittitaudin. Parasiittitaudit ovat yleisiä, mutta niissä on harvoin korkea kuolleisuus. Aja-
tellaan, että evoluutio on karsinut pois virulenteimmat taudit ja niiden aiheuttajat. Maail-
manlaajuisesti, joko suoraan tai välillisesti, yleisimpiä kuolemaan johtavia parasiittien ai-
heuttamia tauteja ovat amebiaasi, malaria ja skistosomiaasi. Useimpien tautien esiinty-
miseen liittyvät köyhyys ja huono hygienia, immuunipuolustuksen alentuminen ja joissa-
kin tapauksissa myös perinnölliset tekijät. Köyhillä alueilla on yleistä, että henkilöllä on 
useita eri parasiittejä, jotka edelleen heikentävät yleiskuntoa ja ravitsemustilaa sekä 
edistävät muiden tautien infektoitumista. (Siikamäki – Jokiranta – Meri 2005: 319.)  
 
Kaikilta ripulioireisilta ei ole tarpeen ottaa ulostenäytettä, sillä ripulitaudit paranevat 
yleensä itsestään. Tutkimusten tarvetta tarkastellaan yksilöllisesti, huomioiden esimer-
kiksi oireiden vakavuus ja mahdolliset komplikaatiot tai tartuntavaara. (Mattila – Järvinen 
2011: 495–496.) Suoliston parasiittien diagnosointi perustuu formaliiniin kiinnitetyn ulos-
tenäytteiden tutkimiseen. Näytteistä voidaan todeta alkueläimet ja niiden kystamuodot, 
matojen munat sekä toukat. Serologisia tutkimuksia käytetään apuna tutkittaessa esi-
merkiksi invasiivista amebiaasia tai skistosomiaasia. Parasiittejä on mahdollista lääkitä, 
mutta se ei ole tarpeen jokaisen infektion kohdalla. Varsinkin endeemisillä alueilla, missä 
infektioiden uusiminen on todennäköistä, ei oireettomien potilaiden lääkitseminen ole jär-
kevää. Suomessa uusien infektioiden riski on pieni, joten myös oireettomia kantajia hoi-
detaan. Joillakin parasiiteillä on kuitenkin mahdollisuus aiheuttaa vaurioita elimissä vuo-
sia tartunnan jälkeen, mikäli potilaan immuunivaste heikkenee. (Siikamäki – Kyrönseppä 
– Jokiranta 2002: 1235–1245.) Verrattuna bakteereihin ja viruksiin, ripulia aiheuttavilla 
parasiiteillä on pidempi itämisaika ja yleensä myös muita oireita suoliston alueella. 
Useimmat laboratoriot ilmoittavat näytteistä myös apatogeeniset löydökset, jotka antavat 
viitteitä kontaktista ihmisen ulosteilla saastuneen materiaalin kanssa. (Meri – Lavikainen 
2012.) 
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Tavallisimmat suoliston patogeeniset alkueläinlöydökset ovat Entamoeba histolytica, 
Giardia lamblia, Cryptosporidium parvun, Cyclospora cayetanensis ja Dientamoeba fra-
gilis. Harvinaisempia ovat Balantidium coli, Entamoeba polecki, Isospora belli, Sarco-
cytis sp. ja Microsporidiumit. Blastocystis hominista pidetään mahdollisena patogeenina, 
mutta siitä on useita eriäviä mielipiteitä. Näiden lisäksi on useita apatogeenisia ameboja. 
(Siikamäki – Kyrönseppä – Jokiranta 2002: 1236.) 
 
3 Parasitologian laboratorion nykyiset analyysimenetelmät 
 
Parasiittitaudeista 95 prosenttia pystytään toteamaan Suomessa kuudella eri tutkimuk-
sella. Diagnostiikkaan kuuluu kuitenkin paljon erikoismenetelmiä, joiden osaamista ja 
reagenssivarastoa on ylläpidettävä jatkuvasti. Suurin osa diagnostiikasta perustuu para-
siittien morfologian tunnistamiseen. Muita menetelmiä ovat viljely sekä parasiittien anti-
geenien, vasta-aineiden tai DNA:n tunnistus. Matkalta palanneen turistin vatsaoireiden 
selvittämiseen käytetään yleisimmin ulosteen bakteeriviljelyä ja formaliininäytteen mik-
roskopointia. Mikäli näillä ei saada selville taudinaiheuttajaa, voidaan tehdä ameba- tai 
cryptosporidium-värjäys tai cryptosporidium/giardia-antigeeniosoitus. Matkustusanam-
neesin avulla saadaan vinkkejä mahdollisista taudinaiheuttajista. (Jokiranta – Siikamäki 
– Meri 2011.) Väärin pyydetyt tutkimukset saattavat olla harhaanjohtavia tai antaa jopa 
väärää tietoa potilaan tilanteesta. Hyvä tiedonjakaminen laboratorion ja potilasta hoita-
van henkilökunnan välillä on ensiarvoisen tärkeää korkeatasoisessa potilaan hoidossa. 
(Garcia 2007: 764.) 
 
Parasiittidiagnostiikassa, kuten muissakin laboratoriotutkimuksissa, on huomioitava ana-
lyysivaiheen lisäksi myös preanalyyttiset tekijät, jotka voivat vaikuttaa tulosten luotetta-
vuuteen. Hyvän näytteenoton lisäksi tuloksiin vaikuttavat näytteen oikeaoppinen säilytys, 
kuljetus ja käsittely. Väärin otetut ja käsitellyt näytteet tuottavat lisäkustannuksia ja voivat 
johtaa hoitavia lääkäreitä harhaan. Laadunvalvontaan ja -suunnitteluun kuuluu erotella 
näytteen hylkäyskriteerit. Myös hoitavan lääkärin antamat tiedot potilaasta ja hänen taus-
tastaan sekä oikeat tutkimuspyynnöt ovat tärkeitä tekijöitä ohjaamaan tutkimuksia oike-
aan suuntaan. (Garcia 2007: 762–764.) Tutkimuspyynnöstä tulee käydä ilmi halutun tut-
kimuksen lisäksi potilaan tiedot, näytelaatu, taustatiedot (esimerkiksi matkustusanam-
neesi), perustaudit ja näytteenottoindikaatio. Potilas ottaa ulostenäytteet pääsääntöisesti 
itse. Tällöin korostuu hyvä potilasohjaus, eli potilaalle on annettava kirjallinen ja suullinen 
ohjeistus. (Tuokko ym. 2008: 90, 97.) 
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Tällä hetkellä käytössä olevat parasitologian antigeeni- ja DNA-analyysimenetelmät ovat 
niin herkkiä, että niihin riittää yleensä vain yksi ulostenäyte. Muihin tutkimuksiin uloste-
näytteitä otetaan pääsääntöisesti kolmena eri ulostuskertana ja mieluiten kolmena eri 
päivänä. Mikäli mahdollista, olisi näytteet hyvä ottaa joka toinen päivä, mutta ei enempää 
kuin kymmenen päivän aikana. Saman päivän aikana ei ole suositeltavaa ottaa useam-
paa kuin yksi näyte. Poikkeuksena ovat potilaat, jotka kärsivät voimakkaasta vesiripulista 
ja joita uhkaa nestehukka. Joissakin laboratorioissa ulostenäytteitä pyydetään vain 
kaksi, jotta kustannukset saataisiin pidettyä alhaisempana. Tällöin kuitenkin potilaan tie-
toisuuteen on saatettava kahden näytteen tuottamat edut ja haitat. Potilaat, jotka ovat 
saaneet hoitoa ulosteen parasiitti-infektioon, tulee kontrolloida 3-6 viikon kuluttua hoidon 
loppumisesta. Tehokkaasta hoidosta huolimatta, parasiitit poistuvat suolistosta yleensä 
vasta viikon kuluessa. Jos parasiittejä havaitaan vähintään kolmen viikon kuluttua hoidon 
loppumisesta, voi kyseessä olla hoidon toimimattomuus. Mikäli kontrollinäytteet otetaan 
myöhemmin kuin seitsemän viikon kuluttua hoidon loppumisesta ja todetaan positiivi-
siksi, voi kyseessä olla uusi infektio. (Garcia 2009: 35–38.) 
 
Tutkimuksesta riippuen käytetään joko tuoretta tai kiinnitteeseen sekoitettua ulostetta. 
Formaliini on yleiskiinnite ulostenäytteille, josta voidaan tutkia madonmunat, toukat ja 
alkueläinten eri kehitysvaiheet. Näyte otetaan puhtaaseen kaarimaljaan tai muuhun as-
tiaan, josta pieni määrä siirretään laboratoriosta saatuun näytepurkkiin. Tutkimusten mu-
kaan kiinnittämätön vetinen ripuliuloste tulisi tutkia 30 minuutin ja tavallinen uloste tunnin 
sisällä ulostamisesta, jotta esimerkiksi amebat eivät hajoa tai vääristy tunnistamatto-
maksi. Tästä syystä käytetään säilöntäaineita, joiden avulla parasiittien morfologia säilyy 
ja madonmunien kehittyminen estyy. (Garcia 2007: 762–764, 768.) Hyvä kiinnittyminen 
vaatii kunnollisen ulosteen vellittämisen formaliiniin (Tuokko ym. 2008). Formaliinikiinnit-
teisestä näytteestä voidaan myös tehdä Giardia lamblian ja cryptosporidium-lajien anti-
geenitunnistukset. Entamoeba histolytican ja disparin antigeenitesteihin vaaditaan tuo-
reulostetta. Amebavärjäyksiä varten ulostenäytteet kerätään kaupalliseen nestemäiseen 
Eco-Fix kiinnitteeseen. Näytteenotto on samanlainen kuin formaliinikiinnitteisissäkin ja 
hyvä sekoittaminen takaa amebojen säilyvyyden. (Garcia 2007: 17, 768, 773.)   
 
Parasitologian tutkimuksissa käytetään useita vaaralliseksi luokiteltuja kemikaaleja. Jo-
kaisella laboratoriolla tulee olla turvallisuustiedote, johon on listattu kaikki työturvallisuu-
teen vaikuttavat tekijät ja ehkäisevät varotoimet. Tiedotteessa tulee mainita kaikki työssä 
käytettävät kemikaalit, joista voi olla vaaraa henkilökunnalle. Käytettävät kemikaalit voi-
vat olla syttymis- tai räjähdysvaarallisia, vaarallisia hengitettynä, syövyttäviä tai usean 
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näiden yhdistelmiä. Näitä kemikaaleja tulee käsitellä, säilyttää ja hävittää ohjeiden mu-
kaisesti. Varoitusmerkkien merkitysten tulee olla koko henkilökunnan tiedossa. Jokai-
sella laboratoriolla tulee olla myös kemiallisen hygienian suunnitelma, jossa listataan 
kaikki turvalliset toimintamallit ja työtavat. Mahdollisten kemikaalitapaturmien varalle, 
täytyy olla toiminta- ja hoitosuunnitelma. (Linné – Ringsrud 1999: 22–25.) 
 
Kaikki jätteet hävitetään jätelainsäädännön (1072/1993) ohjeistuksen mukaisesti. Lain 
mukaan, jokaisen jätteen haltijan on huolehdittava jätehuollon järjestämisestä, eikä sitä 
saa käsitellä tai hylätä hallitsemattomasti. Jätteistä ei saa aiheutua haittaa eikä vaaraa 
terveydelle ja ne on kerättävä sekä säilytettävä tarvittaessa erillään muista jätteistä kai-
kissa jätehuollon vaiheissa. (Jätelaki 1072/1993.) Opinnäytetyön kohdelaboratoriossa 
lähes kaikki jätteet kerätään omiin jäteastioihin ja lähetetään keskitetysti hävitettäväksi. 
Mikäli kemikaalista ei koidu haittaa ympäristölle, voidaan ne hävittää viemäriverkostoon 
huuhtomalla runsaan veden mukana.  
 
3.1 Ameba-värjäys 
 
Suurin osa ameban kantajista ovat oireettomia ja ainoa varmasti patogeeninen ameba 
on Entamoeba histolytica. Vasta viime aikoina E. histolytica on pystytty erottamaan sitä 
muistuttavasta ei-patogeenisesta Entamoeba disparista. Amebiaasi on juurijalkaisen al-
kueläimen E. histolytican aiheuttama tauti, johon kuuluu paksusuolen tulehdus tai paise 
suoliston alueella tai sen ulkopuolella. Tavallisimmin suoliston ulkopuolisia paiseita esiin-
tyy maksassa, mutta myös aivoissa tai keuhkoissa. E. histolytican ravintoon kuuluvat 
punasolut, bakteerit ja suolen seinämän epiteelisolut. Tuhoamalla suoliston epiteeliso-
lukkoa, amebat saavat aikaan vuotavia haavaumia, joiden kautta ne pääsevät verenkier-
ron mukana muualle elimistöön. Oireet ovat moninaiset, lievästä ripulista vakavaan ve-
riripuliin eli dysenteriaan tai absessioireisiin. Tauti voi parantua ilman hoitoa, mutta voi 
myös kehittyä pahempaan suuntaan ja varsinkin dysenteria voi johtaa kuolemaan. 
Komplikaatioina voi syntyä suoliperforaatio ja vatsakalvontulehdus tai suolistoveren-
vuoto. Tartunnan saaneet henkilöt erittävät ameban kystamuotoja ulosteensa mukana, 
josta ne tarttuvat edelleen saastuneen veden tai juoman välityksellä tai suoraan uloste-
suu reittiä. Invasiivisessa amebiaasissa tutkitaan myös perheenjäsenten ja lähikontak-
tien ulostenäytteet. Ulkoisen amebainfektion ja oireisen amebakoliitin hoitoon käytetään 
yleisesti metronidatsolia, mikä ei kuitenkaan aina ole riittävä hävittämään suolen sisällä 
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olevia ameboja. Tällöin hoitoa voidaan tehostaa diloksanidifuroaatilla. Hoidon onnistu-
minen tulisi varmistaa kontrollinäytteillä kolmen viikon kuluttua. (Siikamäki ym. 2005: 
320–324.) 
 
Dientamoeba fragilis kuuluu nykyään siimaeläimiin, vaikka morfologialtaan se muistuttaa 
ameboja. D. fragilis ei muodosta kestävää kystamuotoa, joten sen tunnistaminen forma-
liinikiinnitteisestä ulostenäytteestä on hankalaa. Ainakin osan tartunnoista on epäilty ta-
pahtuvan kihomadon välityksellä. (Siikamäki ym. 2005:325.) D. fragiliksen infektiivisyyttä 
on tutkittu, mutta sen patogeenisyyden mekanismia ole vielä pystytty määrittämään. 
Eläinkokeissa D. fragiliksella infektoituneet hiiret saivat selkeitä oireita ja niillä ilmeni esi-
merkiksi painonlaskua sekä muita suolisto-oireita. (Stark ym. 2014: 2680.) Vaikka sen 
patogeenisyydestä kiistellään, on suolisto-oireisten potilaiden olon todettu kohentuvan, 
kun parasiitti on häädetty elimistöstä (Bogitsh – Cheng 1998: 88). 
 
Ameba-värjäyksen tarkoituksena on tunnistaa ulostenäytteestä amebojen trofotsoiitti- ja 
kystamuodot sekä muita alkueläimiä. Sattumalöydöksinä saattaa löytyä myös madon-
munia tai toukkia. Näytteistä löytyvät taudinaiheuttajat ovat Dientamoeba fragilis, Enta-
moeba histolytica/dispar, Balantidium coli ja Giardia lamblia. Näiden lisäksi näytteistä 
voidaan erottaa esimerkiksi Charcot-Leyden kiteitä ja hiivoja sekä apatogeenisiä ame-
boja. (Garcia 2007: 805–806.) Näytteenä voivat olla myös esimerkiksi kudospalat, mutta 
niitä ei ole tarkoitus siirtää PCR-tutkimukseksi ainakaan tällä hetkellä.  
 
Ulosteen ameba-värjäystä varten näyte otetaan polyvinyylialkoholia (PVA) sisältävään 
näyteastiaan. PVA ostetaan kaupallisena valmiina kauppanimeltään Eco-Fix®. Se on 
suositeltu kiinniteaine varsinkin amebojen kystille ja trofotsoiiteille. Näytteitä otetaan 
yleensä kolmena eri ulostuskertana, kolmena eri päivänä, sillä suoliston parasiittejä ei 
erity ulosteisiin joka päivä. (Garcia 2007: 762–763.) Amebiaasista epäiltäessä on suosi-
teltavaa ottaa kuusi näytettä 14 päivän sisällä, jolloin tuloksen luotettavuus nousee 90 
prosenttiin. Kustannussyistä tämä ei kuitenkaan yleensä ole mahdollista. (Garcia 2009: 
35, 37.) Tärkeimpänä vaiheena värjäyksessä pidetään ulostenäytteen hyvää kiinnitystä. 
Mikäli näytettä ei ole sekoitettu ja kiinnitetty hyvin, alkueläimet voivat tuhoutua kokonaan, 
vääristyä tai kutistua, sen sisäosat saattavat tuhoutua niin, ettei niitä voida enää erottaa 
värjäyksessä tai ne saattavat jäädä kokonaan värjäytymättä. (Garcia 2007: 762–763, 
772–773, 805.) 
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Eco-Fix®-uloste-sekoitusta pipetoidaan numeroidulle näytelasille 1–2 pisaraa. Näyte le-
vitetään lasille toisen näytelasin avulla, hieroen laseja vastakkain. Näin näyte saadaan 
leviämään koko lasin leveydelle. Tämän jälkeen näytteeseen tehdään paksumpia ja 
ohuempia alueita toisen levityslasin avulla. Näytelasista tehdään ikään kuin raidallinen, 
jolloin ohuemmat ja paksummat alueet auttavat patogeenien erottumista. Niukoissa 
näytteissä paksusta osasta saadaan helpommin kiinni patogeenit, kun taas runsaassa 
näytteessä ohut alue helpottaa parasiittien tunnistamista ja määrän arvioimista. Lasit 
kiinnitetään alkoholissa eikä niitä tule siirtää enää kuivaan tilaan värjäyksen alettua. 
Näytteet voidaan esikäsitellä jodi-alkoholiliuoksella, jonka avulla saadaan kiinnitteen mu-
kana mahdollisesti tullut elohopeakloridi korvattua jodilla. Ylimääräinen jodi huuhdellaan 
pois alkoholisarjalla. Nykyiset Eco-Fix®-näyteastiat sisältävät vain vähän tai ei ollenkaan 
elohopeaa, joten jodi-alkoholikäsittely ei ole pakollista. Tämän jälkeen lasit värjätään tri-
kromi-värillä, pestään 90-prosenttisessa happoalkoholissa ja absoluuttisessa alkoholi-
sarjassa. Lopuksi näytteistä poistetaan vesi ksyleenissä. Kokonaisaika värjäykselle on 
hieman alle tunti. Värjäyksen jälkeen näytteen päälle liimataan peitinlasi ja sen annetaan 
kuivua yleensä seuraavaan päivään. Peitinlasien liimaus tulee tehdä suoraan ksylee-
nistä niin, että lasi on vielä märkä. Tällä estetään ilmakuplien muodostuminen ja peitin-
lasien heikko kiinnittyminen. Jokainen näytelasi peitellään erikseen ja jätetään vetokaap-
piin kuivumaan. (Garcia 2007: 803–804.) Kohdelaboratoriossa käytetään mikroskopoin-
tiin tarkoitettua Eukitt®-peittausainetta. Värjäyksen eri vaiheet on esitelty kuviossa 1.  
 
 
Värjätty ja lasilla peitelty näyte mikroskopoidaan 100-kertaisella suurennoksella, jolloin 
voidaan erottaa alkueläinten ja niiden eri kehitysvaiheiden sisärakenteet. Toukkia ja ma-
donmunia voidaan tarkastella pienemmällä, 50-kertaisella suurennoksella. Jokaiselta la-
silta tutkitaan 200-300 näkökenttää. (Garcia 2007: 805–806.)  
Kuvio 1. Ameba-värjäyksen eri vaiheet. 
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Eco-fix, trikromi-väri, happoalkoholi, ksyleeni sekä peitinlasien kiinnitykseen käytettävä 
liima (Eukitt®) ovat vaarallisiksi luokiteltuja kemikaaleja. Eco-fix on seos etyylialkoholia, 
sinkkisulfaattia, glyseriiniä, polyvinyylialkoholia, isopropyylialkoholia, metyylialkoholia ja 
etikkahappoa. Se on erittäin herkästi syttyvää, voimakkaasti ihoa syövyttävää ja silmiä 
vaurioittavaa, tappavaa hengitettynä, haitallista nieltynä, saattaa aiheuttaa syöpää, erit-
täin myrkyllistä vesieliöille ja sillä on ympäristöön päästessään pitkäaikaisia haittavaiku-
tuksia. Kemikaalia on käsiteltävä vetokaapissa, lämmöltä, kipinöiltä ja avotulelta suojat-
tuna. Työntekijän tulee työskennellä suojakäsineet kädessä ja tarvittaessa suojata vaat-
teet, silmät ja kasvot. (Material safety data sheet: Eco-Fix, Meridian 2006.) 
 
Trikromi-väri sisältää väriaineiden lisäksi fosfovolframi- ja etikkahappoa. Fosfovolframi-
happo on herkästi syttyvää, ihoa, hengitysteitä ja silmiä ärsyttävää sekä nieltynä myrkyl-
listä. Trikromin lisäksi myös happoalkoholissa käytetään absoluuttisen alkoholin ja tisla-
tun veden lisäksi jääetikkaa eli etikkahappoa. Se on haitallista nieltynä, syttyvä nesteenä 
ja höyrynä sekä voimakkaasti ihoa syövyttävä ja silmiä vaurioittava neste. Pitkäaikainen 
altistus saattaa aiheuttaa ihotulehdusta tai vaurioittaa keuhkoja. Pienet määrät etikka-
happoa on mahdollista hävittää johtamalla se yleiseen viemäriin, sillä vesiympäristöissä 
se on pääosin dissosioituneena. Vesistö pystyy neutraloimaan laimeat etikkahappoliu-
okset asetaateiksi. Kaikkia trikromi-värin kemikaaleja on käsiteltävä vetokaapissa avotu-
lelta ja kipinöiltä suojattuna. Työntekijän on käytettävä sopivaa suojavaatetusta eli vä-
hintään suojakäsineitä ja tarvittaessa myös silmä- ja kasvosuojaa. (Käyttöturvallisuustie-
dote: Fosfovolframihappo, VWR 2014; OVA-ohje: Etikkahappo (jääetikka) 2016, Työter-
veyslaitos 2016; Kemikaalikortti: Etikkahappo, ICSC 2010.) 
 
Kuva 1. Trikromilla värjättyjen ulostenäytenäytteiden amebalöydökset. 
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Ksyleeni on haitallista hengitettynä ja iholle joutuessa, se on syttyvä nesteenä ja höy-
rynä. Suurissa pitoisuuksissa se voi aiheuttaa huumaantumisen tunnetta ja pitkäaikai-
sesta altistuksesta saattaa syntyä ärsytysihottumaa tai kroonisia aivotoiminnan häiriöitä, 
kuten väsyneisyyttä, päänsärkyä ja unihäiriöitä. Laboratoriotyössä ksyleeniä tulee käsi-
tellä vetokaapissa, erillään syttymis- ja lämmönlähteistä. Työntekijöiden tulee suojautua 
suojakäsinein ja tarvittaessa suojalasein ja -vaatetuksin. (OVA-ohje: Ksyleeni 2015, Työ-
terveyslaitos.)  
 
Eukitt® Quick-hardening mounting medium eli polybutyleeni metakrylaatti on mikrosko-
poinnissa käytettävä liima. Se on helposti syttyvä, vaarallista nieltynä ja hengitettynä, 
iholle joutuessa ärsyttävää ja saattaa vahingoittaa elimiä pitkässä tai jatkuvassa altistuk-
sessa. Kemikaalia käsitellään vetokaapissa suojakäsineet kädessä. Tarvittaessa voi 
käyttää silmä- ja kasvosuojainta. (Eukitt® Quick-hardening mounting medium for micros-
copy, Sigma-Aldrich.)  
 
Mikroskopoitaessa käytettävä immersioöljy on erittäin myrkyllistä vesieliöille, joihin sillä 
on pitkäaikaisia haittavaikutuksia. Nieltynä se on terveydelle vaarallista. Riippuen immer-
sioöljyn pitoisuudesta, suojakäsineiden käyttö on suositeltavaa. (Käyttöturvallisuustie-
dote: Immersioöljy, Merck 2017.) 
 
3.2 Antigeenitestit 
 
Tilanteissa, joissa parasiittiä ei voida tunnistaa sen morfologisten ominaisuuksien perus-
teella tai tarvitaan mikroskopointia herkempää menetelmää, voidaan tehdä antigeeni-
testi. Esimerkiksi Entamoeba histolyticaa ja E. disparia voidaan epäillä ulosteen yleispa-
rasiittinäytteistä, mutta niitä ei voida morfologisesti erottaa toisistaan ilman antigeeni- tai 
DNA-testausta. Antigeenitestillä voidaan myös osoittaa luotettavasti giardia- tai cryp-
tosporidium-infektiot niukoista näytteistä tai mikäli oireet viittaavat infektioon, mutta mik-
roskopoimalla parasiittejä ei havaita. (Garcia 2007: 20–21, 40.) 
 
Giardiaasin aiheuttaa siimaeläin eli flagellaatti Giardia lamblia. Oireina ovat akuutti tai 
pitkittynyt ripuli ja vatsaoireet tai molemmat. Oireet muistuttavat laktoosi-intoleranssin tai 
keliakian oireita ja joissakin tapauksissa oireet voivat olla hyvin vähäisiä. Tartunta saa-
daan yleensä saastuneesta ruuasta tai juomasta tai suoraan uloste-suureittiä. Giardialla 
on hyvin ympäristön muutoksia kestävä kystamuoto, joka pystyy selviytymään elossa 
pari kuukautta sopivissa olosuhteissa. Kystat kuoriutuvat pohjukaissuolessa ja tarttuvat 
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imulevynsä avulla suolen seinämään. Giardiat lisääntyvät jakautumalla ja diagnosointia 
vaikeuttaa 2-4 viikon prepatenssiaika eli aika tartunnan saamisesta siihen, kun kystia 
alkaa erittyä ulosteeseen. Erittyminen on yleensä puuskittaista, jonka vuoksi suositellaan 
otettavaksi useampi näyte. Tavallisimmin diagnosointina käytetään kystien löytymistä 
ulostenäytteestä tai pohjukaissuolen näytteiden värjäystä. Mikäli giardiaa ei havaita 
useistakaan ulostenäytteistä huolimatta, voidaan tehdä herkempi antigeeniosoitustesti. 
Giardiaasin hoitoon on olemassa useita eri lääkkeitä, mutta koska 5:llä prosentilla hoi-
detuista ilmenee relapsia, on tartunnat syytä kontrolloida kolmen viikon sekä kahden 
kuukauden kuluttua hoidon lopettamisesta. Mikäli hoito ei vaikuta tehoavan, on syytä 
tutkia myös perheenjäsenet ja lemmikit. (Siikamäki ym. 2005: 326–327.) 
 
Cryptospridium parvum on solun sisällä elävä Coccidia-luokkaan kuuluva itiöeläin. Kryp-
tosporidioosin oireina ovat raju vesiripuli, vatsavaivat, pahoinvointi ja joissakin tapauk-
sissa kuume. Terveellä ihmisellä tauti menee itsekseen ohi 10-14 päivässä, mutta im-
muunipuutteisille ja lapsille se saattaa olla vaarallisempi. AIDS-potilailla raju vesiripuli 
saattaa pitkittyä ja jopa johtaa kuolemaan tai muodostaa hengitystie-, sappitie- tai hai-
mainfektion. Cryptosporidiumin kestävät ookystamuodot niellään yleensä saastuneen 
veden tai juoman mukana tai suoraan ihmisen tai eläimen ulosteesta. Ookystamuoto 
säilyy kehon ulkopuolella elossa jopa kuukausia ja voi käyttää eläinreservoaareina mui-
takin nisäkkäitä ja lintuja. Suolistossa ookystasta vapautuu neljä sporotsoiittia, jotka tart-
tuvat ohutsuolen seinämään ja alkavat lisääntyä. Muodostuneista merotsoiiteista osa al-
kaa infektoida uusia epiteelisoluja ja osasta muodostuu ookystia, mitkä erittyvät ulostee-
seen 4-12 vuorokauden kuluttua infektoitumisesta. Diagnostiikkana on ookystien osoit-
taminen ulosteesta modifioidulla Ziehl-Neelsen-värjäyksellä tai antigeeniosoituksella. 
Koska tauti yleensä paranee itsekseen, ei lääkitystä tarvita, mutta AIDS-potilaita voidaan 
hoitaa paromysiinillä. (Siikamäki ym. 2005: 349–350.) 
 
Entamoeba histolytican tutkimiseen vaaditaan tuoreulostetta, koska formaliinin on to-
dettu vaikuttavat tutkimuksessa käytettäviin reagensseihin. Cryptosporidiumin ja giar-
dian antigeenien osoittamiseen voidaan käyttää formaliiniin kiinnitettyä, pakastettua tai 
tuoretta ulostetta. (Garcia 2007: 20–21, 40.) Tuorenäytteet on tutkittava 48 tunnin ja for-
maliiniin kiinnitetyt näytteet kahden kuukauden kuluessa (Giardia/Cryptosporidium mic-
roplate assay-testiohje 2013, ProSpect). Mikäli tutkittavalta henkilöltä tarvitaan myös 
muita ulosteen parasitologisia tutkimuksia, voidaan ne ottaa samaan näyteastiaan, joka 
helpottaa asiakkaan näytteiden keräystä. Formaliiniin säilötystä ulosteesta suodatetaan 
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harson läpi suurimmat artefaktat ennen tutkimusta ja käytetään sellaisenaan. Pakastettu 
tuoreuloste sulatetaan ja siitä erotellaan tarpeellinen määrä.  
 
Molemmissa testeissä prosessi on lähes sama, mutta inkubaatioajat, osa reagensseista 
ja mikrokuoppien pesujen määrät vaihtelevat hieman. Giardia/cryptosporidium-antigee-
nitestin vaiheet on esitelty kuviossa 2 ja Entamoeba histolytica-testin kuviossa 3. Näyt-
teet liotetaan nestemäisiksi laimennospuskurilla ennen pipetointia, myös vetiset ulosteet. 
Mikrokuoppien pohjalle on laitettu valmiiksi vasta-ainetta, johon taudinaiheuttajan anti-
geenit sitoutuvat inkubaation aikana. Kuoppiin lisättävän peroksidaasi-monoklonaali-
vasta-aineen avulla tunnistetaan sitoutuneet antigeenit. Lisättävän substraatin avulla 
saadaan aikaan värireaktio, joka voidaan lopulta mitata iEMS-fotometrilla 
(450nm/630nm). Saatuja tuloksia verrataan kontrolleihin ja valmistajan antamiin raja-ar-
voihin. Negatiivisen kontrollin absorbanssilukemat eivät saa ylittää, eikä positiivisen 
kontrollin alittaa, annettua arvoa tai kaikki sarjassa tehdyt tulokset joudutaan hylkää-
mään. (Giardia/Cryptosporidium microplate assay-testiohje 2013, ProSpect; Entamoeba 
Celisa path-testiohje 2016, Cellabs.) 
 
 
 
Kuvio 2. Giardia/Cryptosporidium-antigeenitestin eri vaiheet. 
 
Valmistajan antama herkkyys ja tarkkuus giardia- ja cryptosporidium-kitille on 93-100% 
aineistosta riippuen. Analyyttinen herkkyysraja on cryptosporiumilla 20 ng ja giardialla 
3,9 ng. Kitin valmistajan mukaan, absorbanssilukeman täytyy ylittää 0,050 nm, jotta tulos 
voidaan tulkita positiiviseksi. (Giardia/Cryptosporidium microplate assay-testiohje 2013, 
ProSpect.) 
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Kuvio 3. Entamoeba histolytica-antigeenitestin eri vaiheet. 
 
Valmistajan antama herkkyys- ja tarkkuusraja Entamoeba histolytica-antigeenikitille on 
93-100%, riippuen näyteaineistosta. Analyyttinen herkkyysraja on E. histolyticalla 0,2 – 
0,4 ng. Tulos on positiivinen, kun absorbanssilukema ylittää 0,090 nm. (Entamoeba 
Celisa path-testiohje 2016, Cellabs.) 
 
Valmistajan mukaan testeillä ei ole todettu ristireaktioita, mutta kohdelaboratoriossa on 
käytännössä huomattu, että veriset näytteet saattavat antaa liian korkeita absorbanssi-
lukemia. Veriset näytteet voidaan harkinnan mukaan testata uudestaan ja tarvittaessa 
kommentoida vastaukseen. 
 
Antigeenitesteissä käytetään myös useita haitallisia kemikaaleja. Formaliini on formal-
dehydin vesiliuos, joka on myrkyllistä hengitettynä, nieltynä ja joutuessaan iholle, voi-
makkaasti ihoa syövyttävää ja silmiä vaurioittavaa. Se voi aiheuttaa allergisen reaktion 
tai toistuvassa altistuksessa jopa perimävaurioita tai syöpää. Formaldehydi luokitellaan 
voimassa olevien kriteerien perusteella vaaralliseksi jätteeksi tai jätteeksi, mutta ei ym-
päristölle vaaralliseksi. Formaldehydiä tulee käsitellä kipinöiltä ja tulelta suojattuna veto-
kaapissa tai käyttää hengityksensuojainta. Työntekijöiden on suojauduttava suojakäsi-
nein ja tarvittaessa käytettävä naamiomallisia suojalaseja. (OVA-ohje: Formaldehydi 
2015, Työterveyslaitos; Kemikaalikortti: Formaldehydi, Kemikaalikortti: Formaldehydi, 
ICSC 2004.)  
 
Värireaktion pysäytykseen käytetään rikkihappoa, mikä on voimakkaasti ihoa syövyttä-
vää ja silmiä vaurioittavaa. Rikkihappoa tulee käsitellä vetokaapissa ja työntekijöiden tu-
lee käyttää suojakäsineitä sekä tarvittaessa suojavaatetusta ja kasvonsuojaa. Rikkihap-
poa ei luokitella ympäristölle vaaralliseksi, mutta hävitys on tehtävä laimentamalla happo 
veteen ja neutraloimalla kalkilla. (OVA-ohje: Rikkihappo 2015, Työterveyslaitos.)  
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Entsyymikonjugaatti sisältää natriumkloridia ja tiomersaalia, mikä on tappavaa nieltynä, 
haitallista hengitettynä ja joutuessaan iholle, ärsyttää voimakkaasti silmiä, saattaa ai-
heuttaa elinvaurioita pitkässä altistuksessa sekä haitallista joutuessaan luontoon. 
Tiomersaalia on käytetty muissakin kitin reagensseissa säilöntäaineena. Työskentelyn 
tulee tapahtua vetokaapissa ja työntekijöiden on suojauduttava suojakäsinein. (Käyttö-
turvallisuustiedote: Enzyme conjugate 2015, Bio-Rad.)  
 
Värireaktion muodostava substraatti on tetra-metyl-bentsidiini-puskuriliuosta (TMB). Se 
on haitallista nieltynä, joutuessaan iholle tai hengitettynä sekä saattaa vaurioittaa elimiä. 
Työskentelyn tulee tapahtua vetokaapissa ja työntekijöiden tulee suojautua vähintään 
suojakäsinein, tarvittaessa on käytettävä silmä-, naama- ja hengityssuojaimia. (Safety 
data sheet: peroxidase substrate, TMB 2014, Thermo Fisher Scientific.) 
 
3.3 Cryptosporium-värjäys 
 
Cryptosporidium-värjäyksessä osoitetaan Cryptosporidiumin lisäksi, Cyclospora-, Cys-
toisospora- tai Sarcocystis-infektiot (Garcia 2007: 816–817). Kohdelaboratoriossa on 
käytännössä huomattu joskus sivulöydöksinä harvinaisempia löydöksiä, esim. Taenia 
soliumin tai Schistosoma intercalactumin munia tai Echinococcus sp. Näytelaatuja voi 
olla useita, mutta tässä työssä käsitellään vain ulosteen löydöksiä. 10-prosenttiseen for-
maliiniin otetulle näytteelle tehdään formaliini-etyyliasetaattikonsentraatio, joka on selvi-
tetty tarkemmin F-Para-O-näytteiden käsittelyssä. 
 
Cryptosporidiumit tunnistetaan modifioidulla Ziehl-Neelsen-värjäyksellä ja sen eri vai-
heet on kuvattu kuviossa 4. Näytelasille tiputetaan kaksi tippaa näytettä ja kuivataan 
hyvin. Näyte ei saa olla liian paksu, jotta näytemateriaalin seasta on mahdollista erottaa 
tutkittavat kohteet. (Garcia 2007: 817.) Kohdelaboratoriossa lasille laitetaan kaksi näyte-
tippaa, joista toinen on ohut ja toinen hieman paksumpi. Ohuesta näytteestä on helpompi 
erottaa parasiitit, mutta paksumpi näyte varmistaa, että niukoistakin näytteistä saadaan 
todettua taudinaiheuttajat. Näytteet kiinnitetään laseille metanolilla 10 minuutin ajan. La-
sit laitetaan värjäystelineeseen ja siirretään värjäytymään carbol fuchsin-liuokseen 20 
minuutiksi. Lasit huuhdellaan virtaavan veden alla ajan ja tehdään värinpoisto 1-prosent-
tisessa rikkihapossa viiden minuutin ajan. Paksut näytteet saattavat vaatia normaalia 
pidemmän värinpoiston. Rikkihappo huuhdellaan pois virtaavan veden alla. Vastavärjäys 
tehdään malakiittivihreä-liuoksessa kahden minuutin ajan ja ylimäärä väri huuhdellaan 
pois virtaavassa vedessä. Kuivauksen jälkeen lasit ovat valmiita mikroskopoitaviksi 50- 
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ja 100-kertaisilla suurennoksilla. (Garcia 2007: 817.) Kokonaisaika värjäykselle on noin 
50 minuuttia.  
 
 
Kuvio 4. Cryptosporidium-värjäyksen eri vaiheet. 
 
Mikroskopointi vaatii hyvän perehdytyksen ja tarkkaavaisuutta. Mikäli epäilys infektiosta 
herää, mutta taudinaiheuttajaa ei voida varmuudella todeta värjäyksestä, voidaan tilan-
teen mukaan harkita tarkempaa antigeenitestiä. Värjäys jää osittain laboratorioon, sillä 
PCR-tutkimuspakettiin ei tällä hetkellä kuulu tästä ryhmästä kuin cryptosporidium.  
 
 
Näytteet kiinnitetään laseille metanolilla, joka on helposti syttyvä neste ja höyry, myrkyl-
listä nieltynä, joutuessa iholle ja hengitettynä sekä vahingollista elimille. Toistuva altistu-
minen saattaa vahingoittaa keskushermostoa, aiheuttaen esimerkiksi päänsärkyä ja nä-
köhäiriöitä. Kemikaalia tulee käsitellä vetokaapissa ja käyttää suojakäsineitä sekä tarvit-
taessa muita suojia. Metanolia ei luokitella ympäristölle vaaralliseksi, vaan sen on todettu 
olevan vain hyvin lievästi myrkyllinen vesieliöille. Pitoisuudesta riippuen, jäte luokitellaan 
jätteeksi tai vaaralliseksi jätteeksi. (OVA-ohje: Metanoli, Työterveyslaitos 2015.)   
 
Kuva 2. Cryptosporidium-alkueläimiä modifioidussa Ziehl-Neesen-värjäyksessä. 
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Ziehl-Neelsen-värjäyksessä käytetään carbol fuchsin väriainetta, joka on ihoa sekä sil-
miä ärsyttävää. Se saattaa aiheuttaa perimävaurioita sekä hengitettynä syöpää ja on 
haitallista vesieliöille. Kemikaalia tulee käsitellä vetokaapissa suojakäsineet kädessä. 
(Carbol fuchsin solution-turvallisuustiedote, Sigma-Aldrich.)  
 
Värin poistossa käytetty rikkihappo on voimakkaasti ihoa syövyttävää ja silmiä vaurioit-
tavaa. Sen tarkemmat tiedot on mainittu antigeenitestien kemikaaliluettelossa sivulla 13. 
(OVA-ohje: Rikkihappo, Työterveyslaitos 2015.) Myös immersioöljyn käyttötiedote on 
kerrottu aiemmin amebavärjäyksen kemikaaliluettelossa sivulla 10. 
 
Malakiittivihreä on haitallista nieltynä ja silmiin joutuessa voi aiheuttaa vakavia vaurioita. 
Kemikaalin epäillään vaurioittavan sikiötä ja se on erittäin myrkyllistä vesieliöille, jonne 
aineella on pitkäaikaisia haittavaikutuksia. Kemikaalia tulee käsitellä vetokaapissasuoja-
käsineet kädessä ja tarvittaessa voi käyttää naamamaskia. (Malachite green-turvalli-
suustiedote, Sigma-Aldrich.)  
 
3.4 F-Para-O eli ulosteen mikroskopiatutkimus 
 
F-Para-O- tutkimus tehdään, kun epäillään suolistoparasiittejä tai selvitellään oireiden, 
esimerkiksi anemian syitä. Formaliiniin kiinnitetyistä ulostenäytteistä on mahdollista tun-
nistaa alkueläimet ja niiden kystamuodot, toukat sekä suolistomatojen munat. Cyclospo-
raa, Cryptosporidiumia, Dientamoeba fragilista ja Entamoeba histolyticaa voidaan epäillä 
näytteistä, mutta niitä on mahdoton varmuudella tunnistaa ilman tarkempia tutkimuksia. 
(Garcia 2007: 768–769, 791.) 
 
Ulostenäyte otetaan näyteastiaan, jossa on noin 10 ml 5–10-prosenttista formaliinia. 
(Garcia 2009: 99). Kiinteää ulostetta otetaan noin 1/5 formaliiniin verrattuna, ripuliulos-
tetta 1/2 ja sekoitetaan hyvin kiinnitteeseen. Suomessa on käytössä kahta eri menetel-
mää konsentroida parasiitit formaliiniulosteesta. Näitä ovat monisuodatus- ja formaliini-
etyyliasetaattikonsentrointi. (Jokiranta ym. 2011.) Kohdelaboratorio käyttää näistä jäl-
kimmäistä, jonka vaiheet on esitetty kuviossa 5. Jotta näytteestä saadaan kerättyä tal-
teen mahdollisimman paljon parasiittejä ja ylimääräiset artefaktat poistettua, näyte suo-
datetaan kaksikerroksisen harson läpi. Saatuun liuokseen lisätään 2,5–5,5 ml etyyliase-
taattia ja se sentrifugoidaan kolmen minuutin ajan 3 000 rpm, jolloin rasvat ja muut arte-
faktat erottuvat näytteestä. Näytteestä kaadetaan kaikki muu pois, paitsi pohjalla oleva 
sedimentti, johon ovat erottuneet kaikki parasiitit. Sedimenttiin lisätään 0,85-prosenttista 
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NaCl, jolloin siitä tulee nestemäisempi ja helpommin mikroskopoitava. Vaihtoehtoisesti 
suolaveden tilalla voi käyttää formaliinia, mikä toimii myös säilöntäaineena, mikäli näy-
tettä ei voida tutkia heti. (Garcia 2009: 99–100.) 
 
 
 
Kuvio 5. F-Para-O-näytteiden käsittelyn eri vaiheet. 
 
Näytettä pipetoidaan lasille yksi pisara, sekaan tiputetaan jodia ja peitellään peitinlasilla. 
Jodin avulla parasiittien rakenteet saadaan erottumaan paremmin. (Garcia 2009: 100.) 
Näyte mikroskopoidaan aluksi 10-kertaisella suurennoksella. Tällä suurennoksella saa-
daan erotettua toukat ja madonmunat sekä luotua kokonaiskuva näytteestä. Näyte mik-
roskopoidaan myös 40-kertaisella suurennoksella, jolloin voidaan tunnistaa mm. al-
kueläimet. Mikroskopointi vaatii tutkijalta hyvää perehdytystä ja kokemusta, jotta hän 
pystyy tunnistamaan ja erottamaan parasiitit sekä niiden rakenteet. Tutkimustulosten 
laatuun vaikuttavat myös mikroskooppien laatu, mittaokulaarien käyttö parasiittien koko-
jen mittaamiseksi sekä mikroskopoitavan alueen koko. Hankalissa tapauksissa on hyvä 
pystyä pyytämään toista mielipidettä. Laadun takaamiseksi on olemassa suomalaisia ja 
ulkomaalaisia laadunvarmistusnäytteitä. (Jokiranta ym. 2011.) 
 
 
Kuva 3. Parasiittejä F-Para-O-näytteessä. 
 
Formaliinin käyttötiedote on kuvattu antigeenitestien yhteydessä sivulla 13. Konsentroin-
nissa käytettävä etyyliasetaatti on vaaralliseksi luokiteltu neste. Se on helposti syttyvä 
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neste ja höyry, se ärsyttää voimakkaasti silmiä, saattaa aiheuttaa uneliaisuutta ja hui-
mausta sekä toistuvassa altistuksessa aiheuttaa ihon kuivumista tai halkeilua. Etyyliase-
taatti tulee säilyttää ja käsitellä suojattuna lämmöltä, kuumilta pinnoilta, kipinöiltä, avotu-
lelta ja muilta sytytyslähteiltä. Kemikaalia tulee käsitellä vetokaapissa, suojakäsinein ja 
tarvittaessa silmä-, kasvo- ja vaatesuojaimin suojattuna. Räjähdysvaaran vuoksi ei saa 
hävittää viemäriin tai vesistöön. (Käyttöturvallisuustiedote: Etyyliasetaatti 2014, VWR.)  
 
Mikroskopoinnin apuna käytettävä jodiliuos on voimakkaasti silmiä ja hengitysteitä ärsyt-
tävää. Se ärsyttää ihoa ja höyryn hengittäminen saattaa aiheuttaa astmaattisia oireita. 
Höyryn hengittämisestä saattaa aiheutua keuhkopöhö ja toistuva altistus saattaa aiheut-
taa astman kaltaisen oireyhtymän (RADS) tai vaikutuksia kilpirauhasessa. Työskente-
lyssä tulisi käyttää suojakäsineitä sekä tarvittaessa suojata kasvot tai käyttää suojavaa-
tetusta. (Kemikaalikortti: Jodi, ICSC 2009.) 
 
4 PCR-menetelmä parasiittidiagnostiikassa  
 
Polymeraasiketjureaktio (PCR) on tarjonnut jo vuosia tutkijoille joustavan ja jokaisen 
omiin tarpeisiin muokattavissa olevan geenien tutkimus- ja tunnistusmenetelmän 
(McPherson – Møller 2006: 5). Mikrobiologisen DNA:n tai RNA:n monistaminen on mul-
listanut infektoivien patogeenien tunnistamisen. Menetelmänä PCR on herkkä ja sen 
avulla on mahdollista tunnistaa viljelyissä kasvamattomia kohdeorganismeja vain yh-
destä lähtömolekyylistä. (Aslanzadeh 2004; Brown, T.A. 2010: 148.) PCR-tutkimuksessa 
monistetaan jaksoja deoksiribonukleiinihaposta (DNA), jotka sijaitsevat kahden nukleoti-
dijärjestykseltään tunnetun DNA-jakson välissä. Usein myös monistettavan jakson 
emäsjärjestys tunnetaan ainakin osittain. PCR:llä monistetaan eksponentiaalisesti yksit-
täinen geeni tai sen osa lämpötilaohjattavan monistuslaitteen avulla. (Suominen – Ol-
likka 2003: 107.)  
 
Vanhat menetelmät ovat yhä toimivia, mutta nopeampien vastausten avulla saadaan pa-
rannettua potilaiden hoitoa, nopeutettua oikean antimikrobisen hoidon saavuttamista, 
vähennettyä sairaalahoidon tarvetta sekä laskettua kokonaiskustannuksia potilaiden hoi-
dossa. PCR-menetelmän on todettu myös vähentävän huomattavasti vääriä positiivisia 
tuloksia. Menetelmä vaatii tarkan geneettisen tiedon tutkittavasta kohteesta, mutta kyke-
nee tunnistamaan suoran tunnistuksen lisäksi myös virulenssifaktoreita sekä antimikro-
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biologista resistenssiä. Menetelmän heikkoutena ovat eri näytelaaduissa esiintyvät re-
aktioita inhiboivat tekijät. Esimerkiksi verestä, virtsasta ja muista ruumiin nesteistä löytyy 
useita eri ainesosia, jotka voivat inhiboida Taq-polymeraaseja. (Aygan 2005: 107–
108,110.)  
 
Herkän tutkimuksen varjopuolena on sen alttius kontaminaatioille (Aslanzadeh 2004). 
Kontaminaatioita voidaan yrittää välttää laboratoriotilojen hyvällä suunnittelulla. Reakti-
oita inhiboivia tekijöitä pyritään poistamaan näytteiden esikäsittelyllä ja niitä kontrolloi-
daan inhibitiokontrollilla. Näin voidaan välttyä vääriltä negatiivisilta testituloksilta. (Bre-
tagne 2003: 509; Laatikainen 2004: 387.) 
 
Yleisimpiä kontaminaationlähteitä ovat pipetit sekä DNA:ta sisältävien näyteputkien 
avaamisen myötä ilmaan leviävät aerosolit. Mikäli laboratoriolla ei ole mahdollisuutta 
hankkia omia pipettejä jokaiseen työtilaan, tulisi niitä puhdistaa huolellisesti ja käyttää 
suodattimen sisältäviä pipetinkärkiä. Kontaminaatioita voidaan huomattavasti vähentää, 
erottamalla eri työvaiheiden tilat toisistaan pieniksi suljetuiksi huoneiksi, joissa on mah-
dollista käyttää DNA:ta tuhoavia UV-lamppuja. Tilojen tarkka suunnittelu ei kuitenkaan 
estä näytteiden kontaminoitumista, mikäli työntekijöillä on mahdollisuus siirtää kontami-
naation lähteitä mukanaan. Työskennellessä tulee aina käyttää puhtaita suojakäsineitä 
ja -vaatteita sekä huolehtia tilojen ja pintojen puhtaudesta. (McPherson – Møller 2006: 
78–80.)  
 
Jokaisella PCR-laboratoriolla tulee olla tarkat toimintatavat ja ohjeistukset, joita noudat-
tamalla henkilökunta pystyy työskentelemään turvallisesti ja ehkäisemään kontaminaa-
tioiden syntymistä. Kohdelaboratoriossa erillisiksi tiloiksi on jaettu näytteen käsittely-
huone ja ns. puhdas huone sekä templaatti-, laite- ja detektiohuoneet. Näytekäsittely-
huoneessa tapahtuu DNA:n eristys ja puhtaassa huoneessa pipetoidaan reaktiomixit 
monistusputkiin, joihin lisätään eristetty DNA templaattihuoneessa. Varsinainen PCR-ajo 
tapahtuu laitehuoneessa. Menetelmästä riippuen, monistetut DNA:t voidaan ajaa aga-
roosigeelille ja lukea tulokset UV-valolla detektiohuoneessa. Jotta kontaminaatiolta voi-
taisi välttyä, ei henkilökunnan tulisi palata huoneissa taaksepäin saman päivän aikana.   
 
Parasiittien eliöryhmä on monimuotoinen, mikä tekee niiden nukleiinihappo-osoituksista 
hankalaa. Esimerkiksi bakteereille on mahdollista tehdä yleisbakteeri-PCR-tutkimuksia, 
koska niille voidaan luoda kaikkiin bakteereihin sitoutuvat alukkeet. Selvittämällä monis-
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tuneen osan nukleotidijärjestys, saadaan selville bakteerin nimi. Suolistoinfektioita ai-
heuttavia parasiittejä on eri pääjaksoihin kuuluvia matoja, alkueläimiä, siimaeläimiä ja 
itiöeläimiä. Tästä syystä yleisparasiitti-PCR-tutkimusta on todella vaikea kehittää, mutta 
markkinoilla on olemassa multiplex-PCR-kittejä, joiden avulla voidaan tutkia useaa eri 
alkueläintä samanaikaisesti. (Kerttula – Lavikainen 2017.)  
 
Näytelaatuna PCR-tutkimukselle voi olla lähes mikä vain, esimerkiksi plasma, seerumi, 
kokoveri, uloste, likvor- tai muu ruumiinneste. Verestä voidaan tunnistaa parasiiteistä 
mm. eri malaria- sekä Trypanosoma-lajit, hengitysteiden eritteistä mm. Pneumocystis ja 
ulosteesta mm. siimaeläimiä ja ameboja. (Aygan 2005: 112–113; Smits – Hartskeerl 
1995; Kerttula – Lavikainen 2017.) Opinnäytetyön kohdelaboratoriossa on päätetty ottaa 
PCR-tutkimukseen tuleville ulostenäytteille käyttöön Copanin valmistama eNAT™-näy-
teputki. Tutkimus on kuitenkin mahdollista suorittaa myös formaliiniin kiinnitetystä ulos-
teesta. eNAT™-putkeen kerättynä, näyte saadaan säilytettyä ja kuljetettua optimaali-
sissa olosuhteissa molekulaarisia testejä varten. Putki sisältää detergenttiä ja prote-
iinidenaturanttia, jotka estävät joidenkin mikrobien lisääntymisen (esimerkiksi S. aureus, 
S. pneumoniae ja HSV1) sekä auttavat DNA:ta ja RNA:ta säilymään huoneenlämmössä 
jopa neljä viikkoa. Pakastettuna -20°C:ssa, näyte säilyy putkessa tutkimuskelpoisena 
kuusi kuukautta. (eNAT™ specimen collection & preservation, Copan 2014; Kerttula – 
Lavikainen 2017.) 
 
4.1 DNA:n eristys 
 
Ennen kuin DNA:ta voidaan monistaa, on se vapautettava solusta, eristettävä ja puhdis-
tettava mm. lipideistä ja proteiineista. DNA:n eristymisen onnistuminen onkin kriittinen 
vaihe onnistuneelle PCR-tutkimukselle. Ennen eristystä, näytteestä tulee poistaa reakti-
oita inhiboivat tekijät, esimerkiksi sappineste. Eristys voidaan suorittaa manuaalisesti tai 
eristysautomaatin avulla. Automaattien avulla tehdyissä eristyksissä on manuaalista me-
netelmää vähemmän ristikontaminaatiota näytteiden välillä ja tulosten on todettu olevan 
yhtenäisempiä sekä helpommin uusittavissa. Laitteiden hyvänä puolena on niiden itse-
näinen työskentely, jolloin työntekijä voi irtautua muihin töihin. Automaation huonona 
puolena ovat sen korkeat kustannukset. Näytevolyymin tulee ylittää tietty määrä, että 
laitteista koituvat hankintakustannukset saadaan katettua. Joillakin laitevalmistajilla on 
olemassa pienempiä ja kevyempiä versioita laboratorioille, joiden näytemäärät ovat pie-
niä, eikä kalliille laitehankinnalle ole perusteita. (Espy ym. 2006:170–172.)  
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Markkinoilla on useita eristysautomaatteja, jotka soveltuvat ulosteen parasiittinäytteiden 
käsittelyyn. Esimerkiksi BioMérieux:n NucliSens easyMAG, Mobidiagin Easy sekä Ha-
milton Nimbus&Starlet automaatit soveltuvat DNA:n ja RNA:n eristämiseen mm. uloste-
näytteistä. Muita validoituja näytelaatuja ovat plasma, seerumi, kokoveri, virtsa, likvori ja 
yskös. Yhteistä näille automaateille on niiden toimintaperiaate. Menetelmissä käytetään 
silikapäällysteisiä magneettipartikkeleita, jotka pystyvät sitomaan nukleiinihappoja. 
Nukleiinihapot on ensin vapautettava soluista hajottamalla ne lysis-puskurin avulla. 
Nukleiinihappojen sitouduttua silikapartikkeleihin, laitteen magneetti vetää ne kiinni näy-
teastian seinämään. Tämä mahdollistaa nukleiinihappojen puhdistamisen proteiineista 
ja rasvasta. Nostamalla lämpötilaa tai nesteen pH-pitoisuutta, saadaan puhdistettu 
nukleiinihappo irtoamaan magneettipartikkeleiden pinnalta, jonka jälkeen partikkelit saa-
daan erotettua eluaatista magneetin avulla. Jäljelle jää vain eristetty ja puhdistettu nukle-
iinihappo. Joissakin DNA:n eristys- ja PCR-laitteissa tiedot voidaan siirtää laitteiden vä-
lillä sähköisesti viivakoodien avulla. (Nuclisens® EasyMag®. BioMérieux 2017; Nimbus 
IVD Seegene; Amplidiag® Easy, Mobidiag.) 
 
Kuten kaikissa työvaiheissa, on DNA:n eristämisessäkin käytännössä todettu ajoittain 
ongelmia, jolloin esimerkiksi näyte ei hajoa kunnolla ja se on homogenisoitava, eluaattia 
ei ole tarpeeksi tai siihen on jäänyt magneettipartikkelien silikapäällystettä. Nämä ongel-
mat ovat yleensä yksittäisiä, mutta vaativat lisäkäsittelyjä, johon kuluu normaalia enem-
män henkilökunnan työaikaa. Tässä työssä näitä lisäkäsittelyjä ei oteta huomioon, sillä 
ne ovat yhtä sattumanvaraisia kuin esimerkiksi laiteongelmat tai inhimillisten virheiden 
aiheuttamat lisäselvitykset. 
 
4.2 Eristetyn DNA:n monistaminen 
 
DNA:n monistaminen on kolmivaiheinen sarja, joissa reaktioiden vaihtelut saadaan ai-
kaan lämpötilojen muutoksilla. Reaktiovaiheet ovat denaturaatio, alukkeiden kiinnittymis- 
ja pidentymisvaihe. Kohde DNA sekoitetaan yhteen polymeraasientsyymin, nukleotidien, 
kahden spesifin alukkeen sekä reaktioita puskuroivien ja stabiloivien ainesosien kanssa. 
Ensimmäiseksi on denaturaatiovaihe, jossa erotetaan 94-95 °C:ssa templaatti-DNA:n 
juosteet toisistaan. (Brown 2010: 148; Kerttula – Lavikainen 2017.)  Tämän jälkeen läm-
pötilaa lasketaan, jolloin synteettiset alukkeet pääsevät liittymään komplementaariseen 
DNA-juosteeseen. Yleisin alukkeiden kiinnittymislämpötila on 55 °C:tta, mutta lämpötila 
vaihtelee riippuen alukkeista. (McPherson – Møller 2006: 4–5.) Lämpötilaa nostetaan 
taas 74 °C:n, jolloin reaktioseoksessa olevat nukleotidit alkavat kiinnittyä mallin mukaan 
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DNA-polymeraasin avulla. (Brown, T.A. 2010: 148.) Kun lämpötilaa nostetaan edelleen, 
saadaan kaikki juosteet irtoamaan toisistaan eli on saatu monistettua DNA-juostetta. 
Tämä muodostaa syklin, joita toistamalla yleensä 15-40 kertaa, saadaan aikaan suuri 
määrä tarkalleen määrätyn pituisia DNA-jaksoja. Työskentelyn tulee olla rauhallista, 
alukkeiden tarkkaan valikoituja ja reaktioiden hyvin optimoituja. Menetelmä on herkkä 
esimerkiksi kontaminaatioille sekä toimimattomille alukkeille. (Suominen – Ollikka 2003: 
107–108, 111.)  
 
Monistetun DNA:n toteamiselle näytteestä on useita eri menetelmiä. Kuumentamalla yk-
sijuosteisiksi saadut nukleiinihapot liitetään komplementaarisen vastinjuosteeseen. Jotta 
nämä yhdistelmät voidaan havaita, täytyy vastinjuoste eli koetin, leimata merkkiaineella. 
Koetin voidaan leimata radioaktiivisesti, jolloin sen aiheuttama säteily voidaan havaita 
röntgenfilmillä tummentumana. Koettimet voidaan leimata myös muilla, ei radioaktiivisilla 
aineilla ja niiden käyttöön tulisikin pyrkiä työturvallisuuden parantamiseksi. Koettimena 
voivat toimia myös mm. RNA-molekyylit, joiden on aina oltava komplementaarisia tutkit-
tavalle molekyylille. (Suominen – Ollikka 2003: 115–117.) Yleisimpänä PCR-tulosten lu-
kumenetelmä ovat olleet esimerkiksi agaroosigeelielektroforeesi, fluoresenssi merkattu-
jen tuotteiden havainnoiminen laser kapillaarielektroforeesilla ja sandwich-hybridisaatio. 
Nämä ovat hitaampia, työläämpiä ja osa kapasiteetiltaan rajoitetumpia kuin reaaliaikai-
nen PCR-menetelmä, jossa monistustulokset saadaan suoraan tietokoneen näytölle. 
(Heid ym. 1996.) PCR-menetelmän vaiheet kuvattu kuviossa 6. 
 
 
Kuvio 6. PCR-menetelmän vaiheet. 
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4.2.1 Reaaliaikainen PCR 
 
Reaaliaikainen PCR tarkoittaa, että polymeraasiketjureaktioissa syntyviä fluoresenssi-
signaaleja kerätään jatkuvasti syklien aikana, joista visualisoidaan kasvukäyrät monito-
rille (Shipley 2006). Tästä syystä sekvensointia tai geelielektroforeesia ei enää tarvita. 
Erona perinteiseen PCR:n on, että reaaliaikaisella PCR:llä voidaan tunnistaa tutkittavan 
kohteen lisäksi myös sen määrä. Menetelmässä mitattavia fluoresoivia merkkiaineita 
käytetään joko spesifisesti tai epäspesifisesti. Spesifisessä menetelmässä merkkiaine 
on sitoutunut koettimeen, joka on spesifinen templaatti-DNA:n suhteen. Koettimen sitou-
tuessa templaatti-DNAhan fluoresenssissa havaitaan muutos, joka voidaan mitata. Epä-
spesifisessä menetelmässä värimolekyylien sitoutuessa kaksijuosteiseen DNA:han ha-
vaitaan fluoresenssia ja DNA-kopioiden lisääntyessä merkkiaineen fluoresenssi voimis-
tuu. (Bustin 2005: 1117–1123; Kerttula – Lavikainen 2017.) 
 
Menetelmän avulla on onnistuneesti pystytty tunnistamaan jo useita parasiittejä, kuten 
esimerkiksi malariaa aiheuttava Plasmodium falciparum, Toxoplasma gondii sekä Bor-
relia burgdorferi. Tulevaisuudessa tunnistettavien parasiittien määrä kasvaa. Reaaliai-
kaisen PCR:n avulla pystytään tunnistamaan erittäin alhaiset määrät kohdeparasiittiä, 
minkä mahdollistaa myös rokotusvasteen sekä lääkehoidon toimivuuden mittaamisen. 
Uusimmilla laitteilla on potentiaali tunnistaa eri genotyypin parasiitit samasta näytteestä, 
esimerkiksi usein infektioissa todetaan lääkkeille resistenttejä sekä herkkiä parasiittikan-
toja samasta näytteestä. (Bell – Ranford-Cartwright 2002.) 
 
4.2.2 Amplidiag® Stool Parasites/Multiplex PCR-kitti 
 
Markkinoilla on olemassa useiden valmistajien multiplex PCR-kittejä, joiden avulla voi-
daan tunnistaa yhdellä analysointikerralla useita ulosteen parasiittejä. Tutkimuspakettien 
sisällöissä on hieman eroja, esimerkiksi Seegenen markkinoimalla kitillä on mahdollista 
tunnistaa giardian, cryptosporidiumin, Entamoeba histolytican ja Dientamoeba fragilik-
sen lisäksi myös Blastocystis hominis sekä Cyclospora cayetanensis. Heillä on valmiita 
paneeleita myös ripulia aiheuttaville bakteereille ja viruksille. (Allplex™, Seegene.) Fast-
track Diagnosticsin kitti puolestaan kattaa vain E. histolytican, giardian ja cryptospori-
diumin (FTD Stool parasites 2016, Fast-track diagnostics). 
 
Eri vaihtoehtoja on selvitetty ja yksi parhaista vaihtoehdoista on Mobidiagin markkinoima 
Amplidiag® Stool Parasites-kitti. Se tunnistaa neljä yleisintä ulosteen parasiittiä samasta 
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näytteestä, yhdellä testauksella. Kitin avulla ulosteesta tunnistetaan Giardia lamblia, 
Cryptosporidium parvum, Entamoeba histolytica ja Dientamoeba fragilis. Tutkittavat gee-
nit ovat alkueläinspesifisiä. Testi on kehitetty ensisijaiseksi parasiittien tunnistusmene-
telmäksi, sen ollessa mikroskopointia ja entsyymi-immunologista menetelmää herkempi 
ja nopeampi. (Amplidiag® Stool Parasites-käyttöohje, Mobidiag.) 
 
Amplidiag® Stool parasites on multiplex reaaliaika-PCR-menetelmä, joka perustuu fluo-
resoivalla aineella leimattujen koettimien tunnistamiseen. Kaupalliseen testiin ei kuulu 
DNA:n eristys, vaan lähtömateriaalina toimii jo valmiiksi ulosteesta eristetty DNA. Mobi-
diagilla on markkinoilla Amplidiag® Easy-laitteisto, jolle Amplidiag® Stool Parasites-kitti 
on CE-IVD merkitty. Amplidiag® Easy kokonaisuuteen kuuluu DNA:n eristyslaite, reaa-
liaikainen qPCR-analysaattori ja sähköinen tulosten siirto- ja analysointiohjelma. Testiin 
käytettävät näytteet tulee ottaa joko tyhjään näytteenottoastiaan (tuoreuloste) tai kaupal-
liseen eNAT™-putkeen. Tutkimus on mahdollista tehdä myös formaliiniin kiinnitetystä 
ulosteesta. (Amplidiag® Stool Parasites-käyttöohje, Mobidiag; Amplidiag® Easy-laite-
esittely, Mobidiag; Kerttula – Lavikainen 2017.) 
 
Testiohjeessa suositellaan varsinkin cryptosporidiumien kohdalla esikäsittelemään näyt-
teet ennen DNA:n eristystä. Ohjeessa viitataan cryptosporidiumin eri lajeilla tehtyyn re-
aaliaikaisen PCR-menetelmän testaukseen ja arviointiin. Näytteille tehtiin bead-beating 
eli ne homogenisoitiin ennen eristystä. Näytteeseen lisätään solunhajotus- eli lysispus-
kuria ja siirretään keraamisia helmiä sisältävään putkeen ja sekoitetaan voimakkaasti, 
siihen tarkoitetulla sekoittajalla. Tutkimuksessa homogenisoinnin todettiin parantavan 
cryptosporidiumin DNA:n eristymistä joillakin automaateilla ja menetelmillä, kun taas toi-
siin sillä ei ollut huomattavaa vaikutusta. (Amplidiag® Stool Parasites-käyttöohje, Mobi-
diag; Mary, C. ym. 2013.) Kohdelaboratoriossa pohditaan, liitetäänkö homogenointi 
osaksi menetelmää, vai tehdäänkö se vain näytteen sitä vaatiessa.  
 
Tunnistettavat geenit ovat Giardia lamblialla, Entamoeba histolyticalla sekä Dienta-
moeba fragiliksella 18S rRNA ja Cryptosporidiumilla COWP. Testin avulla on mahdollista 
tunnistaa Cryptosporidium-lajeista ainakin C. anderson, C.canis, C.chipmunk genotype 
1, C. cuniculus, C. felis, C.hominis, C.horse, C.meleagridis, C.muris, C.parvum ja C.ubi-
quitum. (Amplidiag® Stool Parasites-käyttöohje, Mobidiag.) 
 
Testauksessa käytettävät reagenssit otetaan huoneenlämpöön ja reaktioseokset valmis-
tetaan ohjeistuksen mukaan ennen näytekaivoihin pipetoimista. Näytteet pipetoidaan 
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seokseen ja sekoitetaan. Näytekaivot suljetaan PCR-laitteiston mukaisilla korkeilla tai 
muovisella tiivisteellä. Näytteiden ja kontrollien ajot suoritetaan ja tulokset tarkastetaan. 
Kontrolleiksi tulee laittaa tunnettu positiivinen näyte, vettä negatiivisena kontrollina sekä 
DNA:n eristyksen toimivuutta osoittava tunnettu positiivinen näyte, mikä on eristetty sa-
maan aikaan kuin tutkittavat näytteet. Kittiin kuuluu myös sisäinen kontrolli, jonka tarkoi-
tuksena on osoittaa, onko näytteissä reaktioita inhiboivia tekijöitä. Tuloksena on joko 
positiivinen (+), negatiivinen (-) tai epäonnistunut (x). Kitti on yhteensopiva useiden eri 
PCR-laitteiden kanssa. Laboratorioiden on huolehdittava laitteiden kalibroinnista ja näyt-
teiden kontrolloimisesta. (Amplidiag® Stool Parasites-käyttöohje, Mobidiag.) 
 
Taulukko 1. Amplidiag Stool parasites-testin sensitiivisyys ja spesifisyys. (Amplidiag® Stool Parasites-käyt-
töohje, Mobidiag.) 
Tutkittava parasiitti Sensitiivisyys % Spesifisyys % 
Giardia lamblia 100 98,6 
Cryptosporidium sp. 100 100 
Entamoeba histolytica 100 100 
Dientamoeba fragilis 87,5 99,0 
 
Menetelmä on tarkoitettu vain ulostenäytteitä varten, eikä se tunnista mahdollisesti mu-
tatoituneita parasiittikantoja. Positiivinen tulos tarkoittaa, että näytteestä löytyy tutkitta-
van parasiitin DNA:ta, joka ei aina välttämättä tarkoita, että ulosteessa olisi elinkelpoisia 
yksilöitä. Taulukossa 1 on kuvattu Amplidiag Stool parasites-testin sensitiivisyys ja spe-
sifisyys jokaiselle tutkittavalle parasiitille. Lähes kaikkien parasiittien kohdalla molemmat 
ovat 100 %, mutta giardian spesifisyys jää 98,6 %:iin ja Dientamoeba fragiliksen sensi-
tiivisyys on 87,5 % ja spesifisyys 99 %. Menetelmän analyyttinen sensitiivisyys giardian 
ja cryptosporidiumin tunnistamiseen on 25 kopiota ja Entamoeba histolyticaa ja Dienta-
moeba fragilista 10 kopiota eristetyssä näytteessä. Mikäli kontrollitulokset eivät ole vaa-
ditun mukaisia, tulee analysointi toistaa kaikkien näytteiden osalta. Herkissä PCR-tutki-
muksissa kontaminaatioiden riski on suuri, joten työskentelyn tulee olla erityisen tarkkaa 
ja työskentelytilojen hyvin suunniteltuja. (Amplidiag® Stool Parasites-käyttöohje, Mobi-
diag.) 
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5 Menetelmien herkkyyserojen vertailu 
 
Parasiittien määrittämistä PCR-menetelmällä on tutkittu jonkin verran ja yleensä sitä on 
verrattu mikroskopoinnilla saatuihin tuloksiin. PCR-menetelmästä toivotaan apua varsin-
kin amebojen diagnosointiin, koska niissä patogeenisten erottaminen ei-patogeenisistä 
on morfologisesti mahdotonta. Ulostenäytteiden mikroskopoinnissa on myös rajoitteena 
parasiittien ajoittainen erittyminen ulosteeseen. PCR-menetelmällä pystytään tunnista-
maan vähäisetkin määrät infektion aiheuttajan DNA:ta. Lähes kaikki tutkimukset ovat 
keskittyneet vertailemaan eroja menetelmien herkkyyksissä. Menetelmien eroista kus-
tannuksissa ja käytetyssä työajassa ei löydy tutkittua tietoa. (van Lieshout ym. 2015: 
520-528; Stark ym. 2011: 257–262; Hussein ym. 2015: 782–788, Bell ym. 2015: 337–
342.) 
 
Australialainen tutkimusryhmä testasi vuonna 2011 ensimmäisten joukossa multiplex 
PCR-määritystä samanaikaisesti cryptosporidiumille, giardialle, Dientamoeba fragilik-
selle ja Entamoeba histolyticalle. He vertasivat PCR-menetelmällä saatuja tuloksia mik-
roskopoinnin tuloksiin. PCR-menetelmän sensitiivisyys ja spesifisyys olivat 100 %, kun 
taas mikroskopoinnilla sensitiivisyys 38–56 % ja spesifisyys 97–100 %, riippuen tutkitta-
vasta parasiitistä. Tulokset puolsivat siis PCR-menetelmän käyttöönottoa. Tutkimuksen 
lopussa he lisäsivät tulevaisuuden näkymäksi muidenkin parasiittien lisäämisen samaan 
multiplex PCR-tutkimukseen. Heidän mielestään siihen tulisi lisätä Cyclospora cayeta-
nensis, Enterocytozoon bieneusi, Encephalitozoon intestinalis sekä Cystoisospora belli. 
Vielä jos mukaan olisi mahdollista liittää ulosteen bakteeri- ja viruslöydökset, olisi tutki-
muspaketilla huomattava vaikutus laboratorioiden rutiinidiagnostiikkaan. (Stark ym. 
2011: 257–262.) Markkinoilla on jo olemassa esimerkiksi FILMARRAY® gastrointestinal 
multiplex PCR-paneeli, johon on yhdistetty yleisimpiä ruoansulatuskanavan pato-
geenejä. Menetelmän avulla voidaan tunnistaa samanaikaisesti 22 patogeeniä, joihin 
kuuluu viruksia, bakteereja ja parasiittejä. Parasiiteistä se tunnistaa cryptosporidiumin, 
Cyclospora cayetanensiksen, Entamoeba histolytican ja Giardia lamblian. Analysointi 
kestää noin tunnin ja työntekijän aktiiviseksi työajaksi on arvioitu vain kaksi minuuttia. 
(FILMARRAY® GI panel, BioMérieux.) 
 
Vuonna 2015 julkaistiin kattava tutkimus ulosteen parasiittien tutkimusten eroista lasten 
ripulitapauksissa. Tutkimuksessa haluttiin testata, kuinka paljon eroja saadaan aikaan 
vertailemalla mikroskopointia, ELISA immunologista määritystä ja multiplex qPCR-me-
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netelmää. Tutkittavina parasiitteinä olivat Giardia lamblia, Cryptosporidium parvum, En-
tamoeba histolytica/dispar ja Dientamoeba fragilis. Ainoana poikkeuksena oli Dienta-
moeba fragilis, jolle ei ole ELISA-antigeenitestiä, joten sen kohdalla verrattiin vain mik-
roskopointia ja PCR-tutkimusta. Tulokset puhuivat vahvasti PCR-tutkimuksen puolesta. 
Suurimmat erot saatiin Cryptosporidium parvumin kohdalla, jolla PCR-menetelmän sen-
sitiivisyys oli 100 %, ELISA:n 27,27 % ja mikroskopoinnin 18,18 %. Cryptosporidiumin 
tunnistuksen spesifisyys oli kaikilla menetelmillä 100 %. Giardia lamblialla oli myös mer-
kittävän suuret erot sensitiivisyydessä. PCR-menetelmällä se oli jälleen 100 %, ELISA:lla 
79,19 % ja mikroskopoinnilla 57,14 %. Spesifisyys oli kaikilla menetelmillä 100%. Enta-
moeba histolyticalla oli kaikkien menetelmien sensitiivisyys 100%, mutta spesifisyys oli 
PCR-menetelmällä 100 %, mutta ELISA:lla 79,57 % ja mikroskopoinnilla 78,49 %. 
Dientamoeba fragiliksella PCR:n sensitiivisyys oli 100 % ja mikroskopoinnilla 40 % sekä 
molempien spesifisyys 100 %. (Hussein ym. 2015: 782–788.)  
 
Huonoja mikroskopoinnin tuloksia selittää osittain se, että näytteestä on havaittava pa-
rasiittien ehjät kysta- tai trofotsoiittimuodot. Jos näyte on otettu tai säilytetty huonosti, 
saattavat parasiitit tuhoutua tai vääristyä. Koska parasiittejä erittyy ulosteeseen vaihte-
levasti, on yhden mikroskopianäytteen arvioitu sensitiivisyys 46 %. Ohjeistuksen mukaan 
kolme rinnakkaista näytettä, nostavat sensitiivisyyden 94 %:iin. Muihin menetelmiin ver-
rattuna mikroskopointi vaatii eniten aikaa sekä työtunteja ja analysointi vaatii työnteki-
jöiltä vankkaa asiantuntemusta. Menetelmä saattaa antaa myös epäluotettavia tuloksia, 
mikäli parasiittejä erittyy vähäisiä määriä. (Hussein ym. 2015: 782–788.) 
 
ELISA antigeenitesti todettiin nopeaksi, helpoksi, tehokkaaksi ja mikroskopointia luotet-
tavammaksi tavaksi testata suuria näytemääriä. PCR-menetelmän parhaiksi puoliksi ha-
vaittiin sen tehokas kyky erottaa Entamoeba histolytican ja disparin toistaan verrattuna 
mikroskopointiin, jonka avulla erotusta ei pystytä tekemään. (Hussein ym. 2015: 782–
788.) 
 
Suurin osa tutkimustuloksista puoltavat PCR-menetelmän käyttöönottoa. Joissakin tut-
kimuksissa PCR todettiin huomattavasti kalliimmaksi kuin muut menetelmät, joten sen 
käyttöönottoa on pohdittava tarkasti. Immunologiset testit lisääntyvät jatkuvasti ja niiden 
käyttö on helpompaa sekä materiaalikustannukset matalampia kuin PCR-menetelmällä. 
Jokaisen laboratorion tulee arvioida itselleen sopivimmat tutkimustavat ja menetelmät. 
(Hussein ym. 2015: 782–788; Stark ym. 2011: 257–262; Bell ym. 2015: 337–342.) 
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6 Tutkimuksen tarkoitus, tutkimuskysymykset ja tavoitteet   
 
Vuosien varrella parasitologian laboratorion näytemäärät ovat kasvaneet niin paljon, että 
nykyisillä menetelmillä näytteitä ei aina pystytä vastaamaan luvatussa ajassa. Työnteki-
jät kokevat, että työt kasaantuvat ja kiire aiheuttaa stressiä ja pahimmassa tapauksessa 
vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. Osa tutkimuksista on päätetty siirtää PCR-laboratori-
oon nukleiinihappotestaukseen. Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on kuvata nykyis-
ten parasitologian tutkimusmenetelmien (-AmebVr, F-GiCrAg, F-EhistAg, F-CryptVr ja F-
Para-O) ja PCR-menetelmän työprosessit ja verrata niistä syntyviä kustannuksia mu-
kaan lukien niihin käytetty työ- ja perehdytysaika. Tutkimusasetelma on kvantitatiivinen. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää, onko menetelmämuutoksen avulla mahdollista 
vähentää materiaalin ja työtuntien kautta syntyviä kustannuksia ja tehostaa työskentelyä. 
Tavoitteena on myös selvittää, kuinka suuri vaikutus menetelmämuutoksella on näyte-
määrällisesti parasitologian laboratorioon ja onko muutoksen myötä mahdollista luopua 
nykyisissä menetelmissä käytettävistä haitallisista kemikaaleista. Tavoitteena on antaa 
lisätukea menetelmämuutoksen jälkeen uudelleen laadittaville työ- ja vastuujaoille sekä 
henkilökunnan työpistesijoittelulle. Esimiehet saavat tietoa, miten työpisteiden henkilös-
tötarpeet muuttuvat siirroksen myötä ja voivat suunnitella päivittäisen toiminnan mahdol-
lisimman tehokkaaksi. Saatuja tietoja voidaan hyödyntää tulevaisuudessa, kun pohdi-
taan, onko myös muita parasitologian tutkimuksia mahdollista siirtää PCR-menetelmälle. 
Yksikön tavoitteena on tuottaa luotettavia laboratoriotuloksia mahdollisimman nopeasti 
ja kustannustehokkaasti. Saatuja tuloksia käytetään suoraan hyödyksi työn kohdelabo-
ratoriossa, mutta niitä on mahdollista soveltaa myös muihin yksiköihin, joissa pohditaan 
kannattaako nykyiset analysointimenetelmät vaihtaa nukleiinihappomäärityksiksi. 
 
Opinnäytetyön tutkimuskysymykset: 
 
1. Mitkä ovat parasitologian nykyisten tutkimusten vuosittaiset näytemäärät ja miten 
ne ovat muuttuneet viimeisen neljän vuoden aikana?  
2. Mitkä ovat nykyisten tutkimusten ja PCR-menetelmän materiaali- ja työaikakus-
tannukset? 
3. Mitä haitallisia kemikaaleja menetelmissä käytetään ja onko niistä mahdollista 
luopua menetelmämuutoksen myötä? 
4. Onko nykyisten menetelmien ja PCR-menetelmän kustannuksissa eroja verrat-
tuna PCR-tutkimukseen? 
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5. Kuinka paljon PCR-menetelmään siirtyminen vaikuttaa parasitologian vuosittai-
siin näytemääriin?  
 
7 Opinnäytetyöprosessi  
 
Opinnäytetyön tutkimus on kolmiosainen, joista ensimmäinen on parasitologian labora-
torion nykytilan kuvaus. Kuvaamalla näytemäärät viimeisen neljän vuoden ajalta, saa-
daan selville laboratorion vuosittaiset näytemäärät ja niissä tapahtuneet muutokset. Toi-
sessa vaiheessa kuvataan parasitologian laboratorion nykyisten tutkimusmenetelmien ja 
PCR-menetelmän eri vaiheet ja verrataan niiden kustannuksia. Menetelmien vaiheiden 
kuvaamisen avulla, on mahdollista laskea niihin kuluvat työajat ja materiaalit sekä niistä 
syntyvät kustannukset. Listaamalla tutkimusten materiaalit, saadaan selvitettyä myös 
niissä käytettävät haitalliset kemikaalit. Työaikaan lasketaan mukaan menetelmän pe-
rehdyttämiseen käytetty aika. Kolmannessa vaiheessa tarkastellaan vertailun tuloksia eli 
onko PCR-menetelmä kustannuksiltaan alhaisempi kuin nykyiset tutkimukset. Tulosten 
avulla on mahdollista myös tarkastella, kuinka suuri vaikutus muutoksella on tulevaisuu-
dessa parasitologian laboratorion vuosittaisiin näytemääriin sekä onko laboratorion mah-
dollista luopua haitallisista kemikaaleista. Kuviossa 7, on havainnollistettu opinnäytetyön 
eteneminen. 
 
 
Kuvio 7. Opinnäytetyön eri vaiheet. 
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7.1 Aineiston kerääminen 
 
Parasitologian laboratorion nykytilan kuvaus saadaan poimimalla HUSLAB:n tilastoista 
tiedot kaikista tutkittavista näytteistä ja niiden määristä vuosittain. Työn kuormittavuutta 
saadaan esille vertaamalla näytemäärien muutoksia viimeisen neljän vuoden ajalta.  
 
Nykyisten menetelmien (-AmebVr, F-GiCrAg, F-EhistAg, F-CrypVr, ja F-Para-O) kustan-
nukset saadaan laskettua keräämällä niihin käytettävät henkilöstö- ja materiaalikulut. Jo-
kaiseen tutkimukseen käytettävästä työajasta erotetaan varsinainen työpanosta vaativa 
vaihe sekä aika, jolloin työntekijä pystyy irrottautumaan muihin töihin. Kaikki työajat las-
ketaan keskiarvoisesti ottaen huomioon erot työtavoissa ja näytelaaduissa. Työhön ku-
luvan työajan arviot perustuvat työntekijöiden kokemuksiin sekä aiemmin suoritettuihin 
tutkimusaikojen kellotuksiin, joissa on mitattu menetelmiin kuluvia aikoja. Tutkimuksiin 
kuluvat kokonaisajat ovat helpommin laskettavissa, mutta aktiivisen työajan erottaminen 
arvioidaan yhteistyössä työntekijöiden ja vastuuhenkilöiden kanssa. Parasitologian ny-
kyisissä menetelmissä suurin hajonta tulee näytteiden mikroskopointiajoissa, joihin py-
rittiin arvioimaan erilaatuisten näytteiden ja eri työkokemuksen omaavien työtekijöiden 
keskimääräinen työaika. Laitteiden toimintahäiriöitä tai muita muuttuvia poikkeuksia ei 
voida ottaa huomioon, sillä ne ovat satunnaisia tapahtumia.  
 
Parasiittien PCR-menetelmä ei ole vielä käytössä kohdeyksikössä, joten sen työajan ja 
kustannusten arviointi perustuu jo käytössä oleviin menetelmiin sekä materiaalivalmista-
jien antamiin arvioihin. Käytetty työaika arvioidaan työntekijöiden kokemusten perus-
teella jo käytössä olevien vastaavien tutkimusmenetelmien avulla. Eri reaaliaikaisten 
PCR-menetelmien periaatteet ovat samat ja analysointiajat vaihtelevat hieman laitekoh-
taisesti, mutta keskiarvoinen työntekijän aktiivinen työaika ei vaihtele merkittävästi eri 
laitteiden välillä. Materiaali- ja laitekustannusten arviot perustuvat valmistajan antamiin 
arvioihin. Hinnat vaihtelevat yleensä hankintamäärien mukaan, jolloin valmistaja pystyy 
tarjoamaan materiaaleja halvemmalla suurille hankintaerille. Valmistaja ei halua julkaista 
kohdelaboratoriolle antamaansa tarjousta, mutta antoi arvion hinnoista, jotka voidaan 
julkaista tässä opinnäytetyössä.   
 
Perehdytykset eroavat suuresti parasitologian ja PCR-menetelmän välillä. Niihin käytet-
täviin aikoihin vaikuttavat henkilön aiempi osaaminen, kyky oppia uutta ja kokemukset 
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saman tyyppisistä tutkimuksista. Niihin keskimääräisesti kuluvat ajat, arvioidaan vastuu-
hoitajien ja perehdytystä suorittavien henkilöiden kanssa yksikön perehdytyssuunnitel-
mia apuna käyttäen.  
 
7.2 Aineiston analysointimenetelmät 
 
Saadut tulokset listataan ennalta laadittuihin Excel-taulukoihin ja analysoidaan kvantita-
tiivisesti. Kaikki parasitologiassa käytettävät työtunnit ja materiaalikustannukset laske-
taan yhteen ja verrataan niitä PCR-menetelmän kustannuksiin. Erot tilastoidaan Excel-
ohjelman avulla ja ne kuvataan summina sekä muutosprosentteina. Potilastietoja tutki-
mukseen ei tarvita, joten keräyksestä ei synny tietoturvariskiä.  
 
8 Tulokset  
 
Kvantitatiivisen tutkimuksen raportin tarkoituksena on kuvata sen sisältö ja tulokset mah-
dollisimman objektiivisesti. Kirjoittajan tulee perustella väitteensä ja osoittaa miksi hänen 
väitteensä on oikea samalla kumoten muut vaihtoehtoiset väitteet.  Asiasisältö tulee ku-
vata sanallisesti, mutta taulukoiden ja kuvioiden avulla voidaan selventää usein paljon 
numerotietoa sisältävää aineistoa ja tehdä tekstistä helppolukuisempi. Raportissa tulee 
ilmaista, millainen tutkimusaineisto on ja miksi se on sellainen. Tutkijan tulee arvioida 
kaikki tuloksiin vaikuttavat seikat ja lopuksi argumentoida miksi tutkittu asia on niin kuin 
sen aineiston perusteella on väitetty olevan. Johtopäätöksissä tutkija esittää lopulliset 
tulokset, arvioi tutkimuksen luotettavuutta, vertaa saatua tietoa jo olemassa oleviin tutki-
muksiin tai alan teorioihin ja malleihin sekä esittää ehdotukset jatkotutkimuksille. (Vilkka 
2005: 157–163.) 
 
Parasitologian näytemäärät vaihtelevat vuosittain ja niitä voivat lisätä matkustelun ja 
maahanmuuton lisäksi esimerkiksi epidemiat. Vuosittaista näytemäärää on toisaalta las-
kenut muun muassa pneumocystis-sienen tutkimuksen siirtyminen PCR-menetelmälle. 
Kuviossa 8 sinisellä pylväällä on osoitettu parasitologian kaikkien tutkimusten määrät 
yhteensä vuosina 2013–2016. Korkeimmillaan näytemäärät ovat olleet vuonna 2014, jol-
loin on tutkittu yhteensä noin 29 000 parasiittinäytettä. Viime vuosina kokonaismäärä on 
ollut noin 26 000 näytettä vuodessa. Kuviossa punaisella pylväällä ovat ulosteen mikro-
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skopiatutkimuksen (F-Para-O) näytteet, joita on keskimääräisesti 16 000 näytettä vuo-
sittain. Niitä on huomattavasti enemmän kuin minkään muun yksittäisen tutkimuksen 
näytteitä, joten selkeyden vuoksi sitä ei liitetty samaan kuvioon 9 muiden tässä työssä 
käsiteltävien tutkimusten vuosittaisten näytemäärien kanssa. Vihreällä pylväällä on osoi-
tettu jo PCR-laboratorioon siirtyneiden tutkimusten vuosittaiset määrät. Siirrot toteute-
taan aina vaiheittain, jolloin hetken aikaa näytteitä tulee vanhalla ja uudella tutkimus-
pyynnöllä. Vuonna 2013 siirtyneiden näytteiden määrä oli 487 kappaletta, josta se on 
kasvanut tasaisesti joka vuosi. Vuonna 2016 PCR-laboratorioon siirtyneitä näytteitä oli 
jo 1 097 kappaletta.  
 
 
Kuvio 8. Parasitologian kaikkien näytteiden ja F-Para-O-näytteiden määrät sekä jo PCR-laboratorioon siir-
tyneiden tutkimusten näytemäärät vuosina 2013–2016. 
 
Kuviossa 9 on ameba- ja cryptosporidium-värjäysten sekä giardia/cryptosporidium- ja 
Entamoeba histolytica-antigeenitestien näytemäärät vuosina 2013–2016. Kaikkien mui-
den, paitsi ameba-värjäysnäytteiden määrät, ovat hieman laskeneet vuodesta 2013 vuo-
teen 2016. Erot näytemäärissä eivät ole kuitenkaan huomattavia. Ameba-värjäyksen 
näytemäärät ovat nousseet 2013 vuoden 2 526 näytteestä tasaisesti 2016 vuoden 3 285 
näytteeseen. Cryptosporidium-värjäyksen näytteet ovat vaihdelleet epätasaisesti 339 
näytteen ja 246 näytteen välillä. E.histolytica-antigeenitestin määrät ovat vaihdelleet 413 
ja 289 näytteen välillä. Giardia/cryptosporidium-antigeenitestien määrät ovat laskeneet 
tasaisesti 2013 vuoden 1 159 näytteestä 2016 vuoden 842 näytteeseen. 
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Kuvio 9. Parasitologian näytemäärät vuosina 2013–2016. 
 
8.1 Työaikakustannukset 
 
Opinnäytetyöhön henkilökunnan työajaksi on laskettu kohdelaboratorion tilastojen mu-
kainen laskennallinen eli työnantajalle työntekijästä koituva todellinen tuntipalkka. Työ-
aika on laskettu poimimalla laboratorion tilastoista keskimääräiset henkilöstökulut vuo-
den ajalta. Vuoden työtunnit saadaan vähentämällä kokonaistuntimäärästä vuosilomat, 
vuosittaiset palkalliset vapaapäivät ja keskimääräiset sairauspäivät. Kokonaiskustan-
nukset yhdelle työntekijälle vuosittain ovat noin 35 600 euroa. Koko vuosi jaetaan seit-
semääntoista kolmen viikon jaksoon. Yhdessä kolmen viikon jaksossa on 116,25 tuntia 
eli seitsemässätoista jaksossa on yhteensä 1976,25 tuntia. Jokaiselle työntekijälle las-
ketaan vuosittain kuusi viikkoa lomaa, joka on 38,75 viikoittaisella tuntityömäärällä 232,5 
tuntia. Vuoteen lasketaan noin kahdeksan pyhäpäivää ja kuukauteen 1,5 sairauspäivää, 
jotka ovat yhteensä 201,5 tuntia. Todellinen tuntipalkka saadaan laskettua jakamalla 
vuoden kokonaiskustannuksesta eli 35 600 eurosta jäljelle jäävä tuntimäärä eli 1542,25 
tuntia. Kustannuslaskelmissa tarvitaan myös minuuttipalkkaa, joka saadaan jakamalla 
tuntipalkka 60:llä. Keskimääräiseksi tuntipalkaksi siis muotoutui 23,08 euroa ja minuutti-
palkaksi 0,38 euroa. Palkkojen laskutavat on esitetty tarkemmin taulukossa 2. 
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Taulukko 2. Työntekijän tuntipalkan laskutapa. 
 
 
8.1.1 Ameba-värjäys 
 
Jokainen laboratorion näytteenkäsittelyprosessi alkaa potilas- ja lähetetietojen tarkistuk-
sella. Samalla varmistetaan, että näyte on otettu oikein tutkimuksen edellyttämään näy-
teastiaan. Ameba-värjäyksissä näyte saattaa joskus olla muutakin kuin ulostetta, esim. 
biopsiapala, jolloin esikäsittely eroaa hieman ulostenäytteistä. PCR-laboratorioon siirty-
vät tällä hetkellä vain ulostenäytteet, joten opinnäytetyössä käsitellään vain niiden vär-
jäystekniikkaa.  
 
 
Tuntipalkka:
3 viikon jakso
Koko vuoden 
tunnit
Lomat
Vuosipyhät ja 
sairauspäivät
Tuntimäärä/ 
vuosi
Kokonaiskustan
nukset/vuosi 
116h 15min eli 
116,25h
17 jaksoa eli 
17x116,25
6vk eli 
38,75hx6
8 pyhäpv eli 
8x7,75h= 62h,   
1,5 sairauspv/kk 
eli 18pv/vuosi 
eli 18x7,75h= 
139,5h 
1976,25h - 434h 35600/1542,25
116,25 1976,25 232,5 201,5 1542,25 23,08315772
Yhteensä: tuntipalkka 23,08 EUR
minuuttipalkka 0,38 EUR
Kuvio 10. Ameba-värjäykseen käytettävä aktiivinen työaika. 
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Ameba-värjäyksen tekemiseen arvioidut työntekijän aktiiviset työajat on esitetty kuviossa 
10. Näytteiden esikäsittelyyn ja siirtämiseen lasille kuluu yhteensä noin kymmenen mi-
nuuttia. Näytelaseja ilmakuivataan vetokaapissa noin 30–60 minuuttia, jona aikana työn-
tekijän on mahdollista siirtyä tekemään muita töitä. Tässä välissä on mahdollista myös 
esivalmistella värjäyspiste. Jokainen värjäyksessä käytettävä kemikaali laitetaan omaan 
astiaan, myös jokaisen eri vaiheen alkoholi ja ksyleeni. Värjäyksestä on helppo muodos-
taa jono, jossa astiat ovat oikeassa järjestyksessä ja näytekelkkaa siirretään eteenpäin 
astiasta seuraavaan. Värjäyksen esivalmisteluihin kuluu keskimääräisesti aikaa noin viisi 
minuuttia.  
 
Värjäyksen voi aloittaa, kun lasit ovat kuivuneet niin, että värjätessä näyte ei huuhtoudu 
irti. Näytelasit asetetaan värjäyskelkkaan, johon mahtuu samanaikaisesti 20 näytettä, 
mukaan lukien positiivinen kontrollilasi eli yhteensä 19 potilasnäytettä. Näytekelkkaa siir-
retään värjäysastiasta toiseen ja riippumatta vaikutusajasta työntekijällä menee siirtoon 
aina noin kaksi sekuntia. Tämän jälkeen hän voi jättää näytteet liuokseen ja poistua te-
kemään muita töitä. Poikkeuksena ovat 90%-happoalkoholi ja ensimmäinen absoluutti-
nen alkoholi, jossa näytekelkkaa upotetaan useamman kerran 1–2 sekunnin ajan. Näihin 
vaiheisiin on arvioitu menevän noin 4 sekuntia. Kiireen tai muun äkillisen tilanteen yllät-
täessä, näytekelkka voidaan jättää pidemmäksi aikaa joko jodi-alkoholikäsittelyn jälkei-
seen 70-prosenttiseen alkoholiin tai viimeiseen ksyleeni-astiaan.  
 
Peitinlasien liimaukseen on arvioitu kuluvan noin viisi minuuttia. Lasien annetaan 
yleensä kuivua seuraavaan päivään, jolloin liima on varmasti kuivunut, eikä peitinlasi 
irtoa mikroskopoitaessa tai liima vuoda pois lasien välistä. Keskimääräinen yhden näy-
telasin mikroskopointiaika on noin 5 minuuttia. Ajat saattavat vaihdella paljonkin, riippuen 
mikroskopoijan kokemuksesta ja löydösten selkeydestä. Parasiittilöydökset ja niiden ar-
vioidut määrät sekä negatiiviset tulokset vastataan sähköiseen järjestelmään ja samalla 
tarkistetaan, että potilas- ja lähetetiedot ovat oikein. Vastaamiseen menee yhteensä noin 
viisi minuuttia. Amebavärjäys on luotettava tutkimus, mutta sen avulla ei pystytä morfo-
logisesti erottamaan Entamoeba histolyticaa ja disparia toisistaan. Mikäli värjäyksessä 
havaitaan näitä muistuttavia ameboja, vastaukseen on aiemmin kommentoitu suositus 
uuden näytteen ottamiseksi tarkempaa antigeenitestiä (F-EhistAg) varten. Muutamassa 
laboratoriossa Suomessa on jo otettu käyttöön ulosteen parasiittien PCR-tutkimus, joka 
on mahdollistanut sen, että kohdelaboratorio on voinut ostaa heiltä tutkimusta ennen 
omien analyysilaitteiden hankkimista. Näin ollen tarkempia tutkimuksia vaativiin näyttei-
siin ei viime aikoina ole enää suositeltu otettavaksi antigeenitestiä, vaan F-ParaNhO eli 
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ulosteen parasiittien osoittaminen PCR-menetelmällä. Arvioitu kokonaisaika värjäykselle 
ja yhden näytteen mikroskopoinnille on noin 30 minuuttia. 
 
8.1.2 Antigeenitestit 
 
Ulosteen giardia- ja cryptosporidium-antigeenitesti on monivaiheinen, mutta vaatii vain 
vähän työntekijöiden aktiivista työaikaa. Vaiheet ja niihin kuluvat aktiiviset työajat ovat 
nähtävissä kuviossa 11. 
 
 
Kuvio 11. Giardia- ja cryptosporidium-antigeenitestiin kuluva aktiivinen työaika. 
 
Näytteiden potilas- ja lähetetiedot tarkastetaan samalla, kun ne kirjataan atk-järjestelmän 
työjonoon. Esivalmisteluihin kuuluvat työpisteen ja näytteiden valmistelut sekä näyttei-
den potilas- ja lähetetietojen tarkastus. Näyte suodatetaan harson läpi, jolla saadaan 
poistettua suurimmat artefaktat. Näyte on yleensä otettu formaliiniin, joten sitä voidaan 
säilyttää suodatettuna jääkaapissa, siihen asti, kunnes antigeenitestaus suoritetaan. 
Kohdelaboratoriossa antigeenitestaus tehdään kerran viikossa, paitsi jos kyseessä on 
poikkeustilanne, esimerkiksi epidemiaepäily tai muu syy kiirehtiä tuloksia. Näytteet ja 
testissä käytettävät tarvikkeet lämmitetään huoneenlämpöisiksi. Esivalmisteluihin on ar-
vioitu kuluvan aikaa keskimäärin viisi minuuttia.  
 
Paketista erotetaan näytteitä ja kontrolleja vastaava määrä mikrokuoppalevyjä ja siirre-
tään omaan telineeseen. Kahteen testikuoppaan pipetoidaan positiivinen ja negatiivinen 
kontrolli ja näytekuoppiin laimennuspuskuria. Pipetointiin on arvioitu kuluvan aikaa kai-
ken kaikkiaan noin kaksi minuuttia. Sen jälkeen puskurin sekaan lisätään hyvin sekoitettu 
näyte. Jokainen näyte ja kontrolli on pipetoitava tarkasti omalle paikalle kontaminoimatta 
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muita mikrokuoppia. Näytteiden pipetointiin kuluu aikaa noin viisi minuuttia. Näyte-lai-
mennuspuskuriseosta sekoitetaan ja inkuboidaan huoneenlämmössä tunti. Sinä aikana 
työntekijä vapautuu muihin töihin. Seisotuksen jälkeen kuopat pestään kolme kertaa pe-
suliuoksella. Pesuliuos voidaan pipetoida monikanavapipetillä, jolloin pesuun on arvoitu 
kuluvan yhteensä kolme minuuttia. Pesun jälkeen kuoppiin lisätään entsyymikonjugaat-
tia, johon on arvioitu menevän noin minuutti. Lisäyksen jälkeen kuoppia inkuboidaan jäl-
leen 30 minuuttia. Tämän jälkeen kuopat pestään jälleen, nyt viisi kertaa. Siihen on arvi-
oitu kuluvan yhteensä viisi minuuttia. Pesujen jälkeen kuoppiin lisätään värisubstraattia, 
johon kuluu yhteensä noin minuutti. Lopuksi näytteitä inkuboidaan vielä kymmenen mi-
nuuttia, jonka jälkeen reaktiot pysäytetään pysäytysliuoksella ja mitataan IEMS-spektro-
fotometrilla. Tähän on arvioitu kuluvan noin kymmenen minuuttia. Tulokset saadaan tu-
lostettua sähköisestä ohjelmasta, mutta ennen vastaamista, kaikki tulokset ja potilastie-
dot täytyy tarkistaa. Kontrollien absorbanssilukemien on oltava valmistajan antamissa 
rajoissa. Tulokset vastataan sähköiseen järjestelmään, johon on arvioitu kuluvan yh-
teensä noin viisi minuuttia. Tutkimukseen kuluvan työajan kokonaismääräksi muodostuu 
siis 37 minuuttia.  
   
 
 
Kuvio 12. Entamoeba histolytica-antigeenitestiin käytettävä aktiivinen työaika. 
 
Entamoeba histolytica-antigeenitestiin kuluva aktiivinen työaika on esitetty kuviossa 12. 
Menetelmän näytetietojen tarkastukseen ja muihin esivalmisteluihin on arvioitu kuluvan 
aikaa noin viisi minuuttia. Näytteiden lämmettyä huoneenlämpöisiksi, niihin sekoitetaan 
laimennuspuskuri. Tarkoituksena on saada kiinteistä ulosteista liuotettua irti mahdolliset 
patogeenit ja näytteet helpommin mitattaviksi ja pipetoitaviksi. Näytteiden laimentami-
seen on arvioitu kuluvan noin 3 minuuttia. Jokainen näytettä sisältävä eppendorf-putki 
on käsiteltävä kontaminoimatta ympäristöä tai muita näytteitä ja sekoitettava hyvin ravis-
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telijalla niin että näyte laimenee puskuriin. Jokaiseen näytekuoppaan lisätään konjugaat-
tia, johon on arvioitu kuluvan noin minuutti. Näytteet ja kontrollit pipetoidaan yksitellen 
konjugaatin joukkoon, johon kuluu noin viisi minuuttia. Vaikka tuoreulostenäyte on sekoi-
tettu laimennuspuskuriin, on sen pipetoiminen usein haasteellista ja vie enemmän aikaa 
kuin esimerkiksi formaliiniin säilötyt näytteet.  
 
Mikrokuoppia inkuboidaan huoneenlämmössä kahden tunnin ajan. Tämän ajan työnte-
kijän on mahdollista tehdä muita töitä. Seisotuksen jälkeen näytekaivot pestään pesuliu-
oksella viisi kertaa. Pesuliuos voidaan pipetoida monikanavapipetillä ja kaikki kuopat 
pestä samanaikaisesti. Pesuun on arvioitu menevän kokonaisuudessaan noin viisi mi-
nuuttia. Pesun jälkeen kuoppiin lisätään substraattia, jonka lisäämiseen kuluu noin mi-
nuutti. Substraattin annetaan inkuboitua kymmenen minuuttia, jonka jälkeen kuoppiin li-
sätään reaktioiden pysäytysliuos ja tulokset mitataan IEMS-spektrofotometrilla. Tähän 
kuluu kokonaisuudessaan aikaa noin kymmenen minuuttia. Mittauksen tulokset saadaan 
tulostettua paperille, jonka jälkeen kaikki tulokset tarkastetaan. Kontrollien on oltava niille 
asetetuissa rajoissa. Saadut tulokset kirjataan sähköiseen järjestelmään ja ennen varsi-
naista vastausta, tarkastetaan että potilas- ja lähetetiedot ovat oikein. Tähän kuluu aikaa 
noin viisi minuuttia. Tutkimukseen käytettävä henkilökunnan aktiivinen työaika on yh-
teensä 35 minuuttia. 
 
8.1.3 Cryptosporidium-värjäys 
 
Cryptosporidiumin tunnistusta varten tehtävä värjäys on moniosainen, mutta kuten muut-
kin värjäykset, se vaatii vain vähän henkilökunnan aktiivista työaikaa. Menetelmän vai-
heet ja niihin kuluvat aktiiviset työajat on esitetty kuviossa 13.  
 
 
Kuvio 13. Cryptosporidium-värjäykseen käytettävä aktiivinen työaika. 
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Värjäyksiä tehdään yleensä tarpeen mukaan eli kunnes niitä on kertynyt tarpeeksi tai 
vähintään kerran viikossa. Näytetiedot tarkistetaan ja näytteet kirjataan atk-järjestelmän 
työjonoon. Formaliiniin otetut näytteet suodatetaan harson läpi, jonka avulla saadaan 
poistettua suurimmat artefaktat. Näytettä sentrifugoidaan kymmenen minuuttia 1600rpm, 
jolla pyritään erottamaan pohjan sedimenttiin mahdolliset parasiitit. Tämän ajan työnte-
kijä voi tehdä muita töitä. Näytettä siirretään kaksi pisaraa lasille kahteen eri kohtaan. 
Esivalmisteluihin on arvioitu kuluvan aikaa yhteensä noin viisi minuuttia. Siihen on sisäl-
lytetty myös värjäyksen kemikaalien valmistelut. 
 
Ilmakuivatut näytteet kiinnitetään lasille metanolissa kymmenen minuutin ajan. Työnte-
kijän ei tarvitse odottaa koko aikaa näytteiden vierellä, vaan ne siirretään huolellisesti 
metanolilla täytettyyn astiaan ja jätetään kiinnittymään. Tämän jälkeen laseja ilmakuiva-
taan telineessä viisi minuuttia. Molempiin siirtoihin aktiivista työaikaa kuluu noin minuutti. 
Kuivauksen jälkeen lasit asetellaan näytekelkkaan, jonka avulla näytteitä on helppo siir-
rellä värjäysastiasta toiseen yhtenäisenä sarjana. Kelkkaan mahtuu 20 lasia, mukaan 
luettuna kontrollilasi eli yhteensä 19 potilasnäytettä. Näytekelkka asetetaan astiaan, joka 
on täytetty Carbol fuchsin-värillä ja jätetään siihen 20 minuutiksi. Näytteiden siirtoon vä-
rien ja huuhteluveden välillä vie aktiivista työaikaa noin kymmenen sekuntia / työvaihe 
eli yhteensä noin 60 sekuntia. Värjätyt lasit ilmakuivataan ennen mikroskopointia. Jokai-
seen mikroskopoitavaan lasiin on arvioitu kuluvan keskimäärin viisi minuuttia. Mikrosko-
poinnin nopeus riippuu näytteen laadusta ja työntekijän kokemuksesta. Näytteiden vas-
taamiseen on arvoitu kuluvan yhteensä noin viisi minuuttia. Aktiivista työaikaa lasien vär-
jäykseen ja yhden lasin mikroskopointiin kuluu siis noin 19 minuuttia. 
 
8.1.4 F-Para-O eli ulosteen mikroskopiatutkimus 
 
Ulosteen parasiittien mikroskopiatutkimus on monivaiheinen ja vaatii yhden työntekijän 
lähes kokoaikaisen aktiivisen työskentelyn. Menetelmän vaiheet ja niihin kuluvat aktiivi-
set työajat ovat nähtävissä kuviossa 14. Suuren näytemäärän vuoksi, näytteet käsitel-
lään yleensä sarjoina. Näytteiden tiedot tarkastetaan ja ne kirjataan atk-järjestelmän työ-
jonoon. Ongelmallisia näytteitä tulee päivittäin, joiden puuttuvien tietojen tai näytteen-
oton virheiden selvittämiseen kuluu paljon aikaa. Näytteille numeroidaan työjonon mu-
kaan putket. Näihin esivalmisteluihin on arvioitu kuluvan aikaa noin kymmenen minuut-
tia.  
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Kuvio 14. F-Para-O-tutkimukseen käytettävä aktiivinen työaika. 
 
Formaliiniin kiinnitetyt näytteet suodatetaan kaksinkertaisen harsotaitoksen läpi. Jokai-
nen harso tarkastetaan silmämääräisesti ennen hävitystä. Jokaisen näytteen suodatuk-
seen on arvioitu kuluvan aikaa noin minuutti. Näytteet pyritään käsittelemään 36:n sar-
joina, koska sen verran näyteputkia mahtuu kerralla sentrifugiin. Eli yhden sarjan suo-
dattamiseen kuluu aikaa noin 36 minuuttia. Suodatetun näytteen joukkoon lisätään etyy-
liasetaattia, joka sentrifugoinnin aikana erottaa näytteestä rasvan omaksi kerrokseksi 
sekä pohjaan sedimentin, jossa on parasiitit. Etyyliasetaatti lisätään yleensä yhdellä ker-
taa koko sarjaan, jolloin sen lisäämiseen kuluu aikaa noin kaksi minuuttia. Ennen sentri-
fugointia, putket korkitetaan ja näyte sekä etyyliasetaatti sekoitetaan ravistajalla 15-30 
sekuntia. Kokonaisen sarjan korkitukseen, ravisteluun ja sentrifugiin siirtämiseen kuluu 
aikaa noin viisi minuuttia. Sentrifugointi kestää kolme minuuttia, jona aikana työntekijän 
on mahdollista tehdä muita töitä, mutta todellisuudessa aika on niin lyhyt, ettei siirtymi-
nen muualle kannata.  
 
Korkkien poistamisen jälkeen sedimentti erotellaan putkesta, kaatamalla putken ylä-
osaan kertynyt etyyliasetaatti, formaliini ja artefaktat pois. Putken reunat puhdistetaan 
vanupuikolla, jotta putkeen saadaan jäämään vain tutkittava materiaali. Viimeiseksi put-
keen lisätään keittosuolaliuosta, joka tekee sedimentistä helpommin mikroskopoitavan. 
Näihin vaiheisiin kuluu aikaa yhteensä noin 30 sekuntia / näyte eli 20 minuuttia yhteen 
36:n näytteen sarjaan. Jokaista näytettä mikroskopoidaan yksi pisara, johon on lisätty 
tippa jodia parantamaan parasiittien rakenteiden erottamista. Jokaista näytettä mikro-
skopoidaan keskimäärin kolme minuuttia eli 36 näytteen sarjan mikroskopoimiseen ku-
luu aikaa noin 108 minuuttia. Yhden näytteen atk-järjestelmään vastaamiseen kuluu ai-
kaa noin 30 sekuntia eli 36 näytteen vastaamiseen 20 minuuttia. Kokonaisuudessaan 
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tutkimukseen kuluu työntekijöiden aktiivista aikaa 201 minuuttia eli kolme tuntia ja kak-
sikymmentäyksi minuuttia. 
 
8.1.5 PCR-menetelmä 
 
PCR-menetelmä on periaatteeltaan kaikissa tutkimuksissa samanlainen, mutta käytän-
nön toteutuksessa voi olla näytteenlaadusta ja laitteista johtuvia eroja. Eri vaiheet ja nii-
hin kuluvat aktiiviset työajat ovat nähtävissä kuviossa 15. Työt aloitetaan DNA:n eristys- 
ja PCR-laitteiden käynnistämisellä sekä tarvittavilla huoltotoimenpiteillä. Aamutoimenpi-
teiden aika saattaa vaihdella riippuen siitä, mitä huoltoja laitteisto vaatii. Keskiarvoksi 
arvioitiin noin 30 minuuttia. Näytteiden esikäsittelyyn kuuluvat näytteiden lyysays eli so-
lujen hajottaminen ja kontrollien valmistelu. Samanaikaisesti analysaattoreille voidaan 
ladata analysoinnissa tarvittavat välineet ja reagenssit. Tähän on arvioitu kuluvan aikaa 
noin 15 minuuttia. 
 
 
Kun näytteet, kontrollit, reagenssit ja muuta tarvittavat välineet on saatu valmiiksi, voi 
DNA:n eristyslaitteen käynnistää. Uusimmilla laitteilla on mahdollista lukea ja siirtää tie-
toja viivakoodien avulla, mikä nopeuttaa työskentelyä ja vähentää inhimillisistä virheistä 
johtuvia virheitä. Laite pipetoi itsenäisesti, mutta aivan koko aikaa työntekijä ei voi olla 
poissa analysaattorin viereltä. Aluksi laitetta tulee tarkastella aktiivisesti ja varmistaa että 
se toimii oikein, mutta myöhemmin voi poistua muihin töihin. Nykyisillä eristyslaitteilla on 
huomattu käytännössä olevan ajoittain ongelmia esimerkiksi pipetoinnissa, ja mikäli vi-
kaa ei korjata heti, voi näytteiden eristys keskeytyä. Joissakin tapauksissa näytteet jou-
dutaan eristämään uudestaan. Uusilla laitteilla ei välttämättä ole samoja ongelmia, mutta 
Kuvio 15. PCR-menetelmään käytettävä aktiivinen työaika. 
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on silti hyvä ajoittain varmistaa, että laite toimii toivotun mukaisesti. DNA:n eristyksen 
aktiivinen työaika on noin 15 minuuttia. 
 
46 näytteen DNA:n eristäminen kestää 45 minuutista 1,5 tuntiin, automaatista riippuen. 
Tänä aikana työntekijöiden on mahdollista muun muassa käydä pipetoimassa reaktiomi-
xejä ns. puhtaassa huoneessa. Reaktiomix sisältää kaiken tarpeellisen PCR-reaktioita 
varten. Pipetoimiseen on arvioitu kuluvan aikaa noin 15 minuuttia. Laitteet pystyvät 
yleensä aloittamaan reaktiomixien pipetoimisen kuoppalevylle hieman ennen kuin varsi-
nainen DNA:n eristys on loppunut. Eristyksen valmistuttua työntekijän tulee tarkistaa val-
mistuneesta templaatista eli monistustuotteesta, ettei niihin ole joutunut mukaan silika-
geeliä tai ilmakuplia. Näytteet sentrifugoidaan ja pipetoidaan puhtaaseen näyteputkeen, 
mikäli niissä nähdään mitään ylimääräistä. Puhdistamiseen kuluu hieman enemmän ai-
kaa, mutta se on sisällytetty vaiheeseen kuluvaan kymmeneen minuuttiin. Tarkistuksen 
jälkeen laitteen annetaan pipetoida eristetyt DNA-näytteet (templaatit) kuoppalevylle, jo-
hon työntekijä on sidottuna noin viisi minuuttia.  
 
Valmis kuoppalevy siirretään PCR-analysaattorille ja laite käynnistetään, johon kuluu ai-
kaa noin viisi minuuttia. Tässä vaiheessa laboratorioon tehdään loppusiivous, joka on 
tärkeää vältettäessä kontaminaatioita. PCR-analysaattoreilta on mahdollista siirtää tie-
dot suoraan käyttäjän omiin sähköisiin järjestelmiin, joten tulokset luetaan ja tarkastetaan 
tietokoneella. Tulosten vastaamiseen kuluu noin 20 minuuttia. Työntekijöiden aktiivista 
työaikaa kuluu menetelmään noin 145 minuuttia eli kaksi tuntia ja kaksikymmentäviisi 
minuuttia. 
 
8.1.6 Työaikakustannusten yhteenveto 
 
Parasitologian nykyisten tutkimusten työaikakustannusten välillä ei ole suurta eroa, kun 
tarkastellaan yhden näytteen tutkimiseen kuluvaa aktiivista työaikaa. PCR-menetelmä 
osoittautui huomattavasti nykyisiä menetelmiä kalliimmaksi. Kaikissa menetelmissä on 
mahdollista käsitellä useita näytteitä samassa ajassa, joka laskee kustannuksia suurem-
missa näytemäärissä. Antigeenitesteissä voidaan käsitellä 94 näytettä ja PCR-menetel-
mässä 46 näytettä samanaikaisesti. Värjäyksissä voidaan käsitellä 19 näytettä ja ulos-
teen mikroskopiatutkimuksessa 36 näytettä samassa ajassa vain mikroskopointiajan pi-
dentyessä näytemäärän myötä. Taulukossa 3 on kuvattu yhden näytteen tutkimiseen 
kuluvat työaikakustannukset, mutta tässä työssä myöhemmin laskettavat kustannukset 
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suuremmalle näytemäärälle antavat realistisemman kuvan näytteiden käsittelyyn ja ana-
lysointiin kuluvasta ajasta ja niiden eroista. 
 
Taulukko 3. Kaikkien tutkimusten työaikakustannukset yhdelle näytteelle. 
 
 
8.2 Materiaalikustannukset 
 
Laboratorioanalyyseihin käytettävät materiaalikustannukset on koottu listaamalla kaikki 
materiaalien, laitteiden sekä niiden huoltojen hinnat. Materiaalit koostuvat käyttötava-
roista ja kemikaaleista. Hinnat on poimittu laboratorion tilausjärjestelmästä ja osittain val-
mistajien sivuilta. Osa kemikaaleista ostetaan valmiina ja osa valmistetaan elatusainela-
boratoriossa. Itse valmistettaviin kemikaaleihin on lisätty arvio niiden valmistukseen ku-
luvasta työajasta. Kemikaalien seisotus- ja inkubaatioajat vaihtelevat, mutta tähän opin-
näytetyöhön on arvioitu vain aktiivinen työaika.  
 
Materiaalikustannuksissa on pyritty huomioimaan kaikki menetelmissä vaadittavat käyt-
tötavarat. Suojahanskojen kustannuksia on niiden alhaisen hinnan vuoksi mahdoton las-
kea niin, että sillä olisi merkittävää arvoa lopullisessa kustannusten vertailussa. Niiden 
hinnat on pyritty huomioimaan käyttötavaroiden lopullisessa summassa pyöristämällä 
summaa tarpeen mukaan ylöspäin. Taulukoissa hinnat on pyöristetty kahden desimaalin 
tarkkuudella, mutta pyöristämättömät hinnat ovat nähtävissä alkuperäisissä Excel-taulu-
koissa. Jokaisen menetelmän kohdalla lopulliset materiaalikustannukset on laskettu yh-
delle näytteelle. Kaikissa tutkimuksissa on vaiheita, joissa on mahdollista käsitellä useaa 
näytettä samassa ajassa. Tämä huomioidaan myöhemmin tarkasteltaessa suurempien 
näytemäärien käsittelyyn kuluvia kustannuksia.  
 
Kaikkien parasitologian nykyisten menetelmien laite- ja huoltokustannukset on koottu 
taulukkoon 4. Samoja laitteita on mahdollista käyttää useassa eri tutkimuksessa, joten 
Työaikakustannukset yhdelle näytteelle:
Tutkimus Kulut (EUR)
Ameba-värjäys 11,54 EUR
Giardia/Cryptosporidium-
antigeenitesti
14,23 EUR
E.histolytica-antigeenitesti 13,47 EUR
Cryptosporidium-värjäys 7,31 EUR
F-Para-O-tutkimus 2,15 EUR
PCR-menetelmä 55,78 EUR
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lopulliseen vertailuun ne on laskettu yksittäisinä hankintoina, ei menetelmäkohtaisesti. 
Kaikki hankinnat on laskettu vähimmäistarpeen mukaan. Mikroskooppeja on markkinoilla 
useita erilaisia, joiden hinnat vaihtelevat niiden käyttöominaisuuksien mukaan. Mikrobio-
logian laboratorioon hankittujen mikroskooppien hinnat vaihtelevat 2 000–11 000 euron 
välillä. Parasitologian laboratoriossa mikroskooppeja on hankittu vähintään yksi työnte-
kijää kohden, mutta ulostenäytteiden analysoiminen on mahdollista suorittaa yhdellä 
mikroskoopilla. Kustannukset on laskettu yhden mikroskoopin keskihinnan mukaan, joka 
on 4 500 euroa.  
 
Spektrofotometrin avulla luetaan antigeenitestien värireaktiot eli sitä on mahdollista käyt-
tää kolmessa eri tutkimuksessa. Laitteen hankintahinta on 13 920 euroa. Laitteen huollot 
suoritetaan itse, joten siitä syntyviä kustannuksia ei pystytty arvioimaan. Käytössä ole-
van sentrifugin hankintahinta on 235 euroa ja vuosihuolto on sata euroa.  
 
Laminaari-ilmavirtauskaapin hankintahinta on 7 000 euroa ja vetokaapin 4 000 euroa. 
Värjäykset ja ulosteen mikroskopianäytteiden käsittelyt tapahtuvat laminaari-ilmavirtaus-
kaapissa ja antigeenitestien käsittelyt vetokaapissa. Yksittäisen suojakaapin vuosihuol-
lon ja -mittauksen hinta on 290 euroa eli kahdelle kaapille 580 euroa vuodessa. Minitar-
peen mukaisesti, analyysien suorittamiseen riittää yksi laminaari-ilmavirtauskaappi ja 
yksi vetokaappi. Todellisuudessa niitä on enemmän, mikä nopeuttaa ja helpottaa työs-
kentelyä.  
 
Myös pipettien määrä on laskettu minimitarpeen mukaan, eli kaikki analyysit on mahdol-
lista tehdä kahdella pipetillä, joiden hinnat ovat 99 euroa kappale eli yhteensä 198 euroa 
ja joiden ylläpitohuollot ovat vuosittain noin 50 euroa pipetiltä eli yhteensä 100 euroa. 
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Taulukko 4. Parasitologian nykyisten menetelmien laite- ja huoltokustannukset 
 
 
8.2.1 Ameba-värjäys 
 
Ameba-värjäyksessä suurin osa materiaalikustannuksista syntyy värjäyksessä tarvitta-
vista kemikaaleista, joista suurin osa valmistetaan elatusainelaboratoriossa. Kustannuk-
set on laskettu yhdelle näytteelle taulukossa 5. Näytelasit käsitellään yleensä sarjoina ja 
yhteen väräyskelkkaan ja -astiaan mahtuu kaksikymmentä lasia. Jokainen värjäys tulee 
varmistaa positiivisella kontrollilasilla, joka vie yhden näytepaikan eli yhdellä kertaa voi-
daan värjätä yhdeksäntoista potilasnäytettä. Kohdelaboratoriossa käytetään värjäysas-
tioita, joihin tarvitaan 200 millilitraa värjäyksessä käytettävää liuosta. Alkoholeja ja ksy-
leeniä tarvitaan useassa eri värjäysvaiheessa, mikä lisää niiden tarvittavaa kokonais-
määrää. Näyteastioista muodostetaan jono, jossa näytekelkkaa on helppo siirtää eteen-
päin. Kemikaaleja ei tarvitse vaihtaa jokaisen värjäyksen yhteydessä, mutta tarkkaa 
vaihtoväliä ei ole määritetty. Tähän työhön vaihtoväliksi arvioitiin kaksi käyttökertaa eli 
kaikki kemikaalit vaihdetaan kahden värjäyskerran jälkeen. Yhdeksäntoista näytettä on 
mahdollista käsitellä samassa ajassa, lukuun ottamatta mikroskopointivaihetta, johon 
käytettävä aika lisääntyy näytemäärän mukaan.  
 
Laite Kustannukset Huolto/vuosi
Mikroskooppi 4 500,00 EUR 150,00 EUR
Spektrofotometri 13 920,00 EUR 0,00 EUR
Sentrifugi 235,00 EUR 100,00 EUR
Laminaari ja vetokaappi 11 000,00 EUR 580,00 EUR
Pipetit 198,00 EUR 100,00 EUR
Yhteensä: 29 853,00 EUR 830,00 EUR
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Taulukko 5. Ameba-värjäyksen kokonaiskustannukset yhdelle näytteelle. 
 
Ameba-värjäyksessä tarvittavien kemikaalien valmistukseen käytettävät materiaalit ja 
työaika on esitetty taulukoissa 6–8. Tarvittavat kemikaalit ovat jodi¹, trikromi²-väri ja 90-
prosenttinen happoalkoholi³. Kaikki elatusaineissa valmistettavat kemikaalit on nume-
roitu juoksevalla numerolla, jolloin ne ovat helpommin erotettavissa muista kustannus-
taulukoista. 
 
Taulukko 6. Nestemäisen jodin valmistuskustannukset. 
 
 
Liuosten valmistuksessa käytettävien vesien hinnat ovat kaupallisten valmiiksi puhdis-
tettujen vesien hintoja. Puhdistettua vettä on mahdollista valmistaa omassa laboratori-
ossa, mutta niiden valmistuskustannuksia olisi mahdoton ollut saada mitattua tähän työ-
hön. Itse puhdistettu vesi laskisi kustannuksia, mutta sillä ei olisi huomattavia vaikutuksia 
kokonaistuloksiin. 
 
Jodi ¹:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Kaliumiodid 4 g 500 g 225,00 EUR 1,80 EUR
Jodi kiteitä (iodine) 6 g 100 g 73,20 EUR 4,39 EUR
Aqua 400 ml 1000 ml 2,80 EUR 1,12 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 15 min 23,08 EUR 5,77 EUR
400ml yhteensä: 13,08 EUR
Ameba-värjäys:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Eco-fix 1kpl/näyte 120 kpl 335,76 EUR 2,80 EUR
Pipetit 6ml 2kpl/näyte 400 kpl 7,89 EUR 0,04 EUR
Objektilasit (hiospäällinen) 2kpl/näyte 50 kpl 1,19 EUR 0,05 EUR
Peitinlasi 24x50mm 1kpl/näyte 1000 kpl 33,89 EUR 0,03 EUR
Eukitt-liima 3-4 pisaraa/näyte eli 200µl 500000 µl 127,50 EUR 0,05 EUR
Immersioöljy 1-2 pisaraa/näyte eli 100µl 100000 µl 16,32 EUR 0,02 EUR
70% alkoholi 4x200ml eli 800ml 500 ml 8,93 EUR 14,29 EUR
Jodi ¹ 100ml 400 ml 13,08 EUR 3,27 EUR
Trikromi-väri ² 200ml 1000 ml 52,88 EUR 10,58 EUR
90% happoalkoholi ³ 200ml 1000 ml 8,17 EUR 1,63 EUR
Absoluuttinen alkoholi 3x200ml eli 600ml 5000 ml 11,25 EUR 1,35 EUR
Ksyleeni 2x200ml eli 400ml 5000 ml 20,60 EUR 1,65 EUR
Materiaalit yhteensä: 35,75 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 30min HUOM! vain yksi lasi 23,08 EUR 11,54 EUR
Kaikki yhteensä: 47,29 EUR
HUOM! Alla olevien kemikaalien kustannus sama 1-19 näytettä.
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Taulukko 7. Trikromi-värin valmistuskustannukset. 
 
 
90-prosenttisen happoalkoholin valmistus on kaksiosainen eli ensimmäisessä vaiheessa 
laimennetaan absoluuttisesta alkoholista (99,5 %) veden kanssa 90-prosenttista alkoho-
lia, joka seuraavassa työvaiheessa sekoitetaan jääetikan kanssa. Taulukossa 8 laimen-
netun alkoholin kulut ovat harmaalla, josta näkee mistä ne muodostuvat. Kokonaiskului-
hin 90-prosenttinen alkoholi on lisätty valmiina liuoksena. 
 
Taulukko 8. 90 %:n happoalkoholi-seoksen valmistuskustannukset. 
 
 
Ameba-värjäyksessä käytetään näytelasien analysoimiseen mikroskooppia ja turvalli-
seen työskentelyyn vetokaappia. Yhden amebavärjäyslasin analysoimiseen kuluu siis 
yhteensä 47,29 euroa. Suurempia näytemääriä analysoitaessa reagenssikulut vähene-
vät, koska näytteitä voidaan värjätä sarjoina samassa määrässä liuoksia, vain mikrosko-
pointiin kuluvan ajan pidentyessä. Käyttötarvikkeiden kustannukset nousevat näytteiden 
määrän lisääntyessä. Laitteiden kokonaiskustannukseksi muodostui 11 500 euroa ja 
vuosittaisten huoltojen hinnaksi 440 euroa. Laitteiden ja niiden huoltojen kustannukset 
ovat nähtävissä taulukossa 4. 
 
Trikromi ²:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Chromotorope 2 R 6 g 100 g 234,00 EUR 14,04 EUR
Light green SF 1,5 g 10 g 95,60 EUR 14,34 EUR
Fast Green FCF 1,5 g 25 g 130,00 EUR 7,80 EUR
Wolframatophosphorsäure 7 g 100 g 113,00 EUR 7,91 EUR
Jääetikka (acetic acid) 10 ml 1000 ml 21,58 EUR 0,22 EUR
Vesi 1000 ml 1000 ml 2,80 EUR 2,80 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 15 min 23,08 EUR 5,77 EUR
1000ml yhteensä: 52,88 EUR
Happoalkoholi ³:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Abs.alkoholi 99,5% 900 ml 5000 ml 11,25 EUR 2,03 EUR
Vesi 100 ml 1000 ml 2,80 EUR 0,28 EUR
90% alkoholi 995 ml 1000 ml 2,31 EUR 2,29 EUR
Jääetikka 5 ml 1000 ml 21,58 EUR 0,11 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 15 min 23,08 EUR 5,77 EUR
1000ml yhteensä: 8,17 EUR
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8.2.2 Antigeenitestit 
 
Antigeenitestien suurin yksittäinen kustannus syntyy testikiteistä. Taulukoissa 9–11 on 
laskettu menetelmäkohtaisesti yhdelle näytteelle kertyvät materiaali- ja työaikakustan-
nukset. Yhteen kittiin mahtuu yhteensä 96 näytettä, joista kaksi on kontrolleille eli sa-
manaikaisesti voidaan analysoida 94 näytettä, ilman, että sillä on huomattavaa vaiku-
tusta aktiivisen työajan keskiarvoon. Ainoastaan materiaalikustannukset nousevat näy-
temäärän myötä.  
 
Giardian ja cryptosporidiumin antigeenitestit tehdään samasta näytteestä, joten yhdelle 
näytteelle lasketaan vain yhdestä esikäsittelystä syntyvät kustannukset. Yhteiset kustan-
nukset on merkitty cryptosporidiumin kustannustaulukkoon harmaalla värillä, eikä niitä 
ole lisätty yhden näytteen kokonaiskustannuksiin. Näytekuoppien, pesuvaiheessa käy-
tettävien pipetinkärkien sekä selluvanun kustannukset ovat molemmille testeille omat. 
Tutkimuspyyntöön kuuluvat molemmat antigeenitestit, eikä niitä yleensä tehdä erikseen. 
Työajan keskiarvo on laskettu niin, että samassa ajassa käsitellään molempien parasiit-
tien testikitit.  
 
Taulukko 9. Giardia-antigeenitestin kokonaiskustannukset yhdelle näytteelle. 
 
 
Giardia antigeeni:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Näytepikari 1kpl/näyte 60 kpl 1,81 EUR 0,03 EUR
Sideharsotaitos 1kpl/näyte 5000 kpl 62,00 EUR 0,01 EUR
Falcon-näyteputki 15ml 1kpl/näyte 50 kpl 10,17 EUR 0,20 EUR
Selluvanu arvioitu määrä noin 100g 10000 g 18,80 EUR 0,19 EUR
250µl 2kpl/näyte 1920 kpl 48,61 EUR 0,05 EUR
300µl 2kpl/näyte 1920 kpl 51,08 EUR 0,05 EUR
Käyttötarvikkeet yhteensä: 0,43 EUR
Giardia-kitti 1pkt/96 testiä (kontrollit -2) 96 kpl 509,92 EUR 5,42 EUR
Materiaalit yhteensä: 5,60 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 37 min 23,08 EUR 14,23 EUR
Kaikki yhteensä: 20,20 EUR
Pipetinkärjet
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Taulukko 10. Cryptosporidium-antigeenitestin kokonaiskustannukset yhdelle näytteelle. 
 
 
Yhden näytteen giardian ja cryptosporidiumin antigeenien analysoiminen maksaa 25,66 
euroa. Menetelmässä tarvitaan pipettejä, vetokaappia ja spektrofotometria. Laitteille ker-
tyy kustannuksia 18 118 euroa ja vuosittaisille huolloille yhteensä 680 euroa. Laitteiden 
ja huoltojen hinnat ovat nähtävissä taulukossa 4.  
 
Taulukko 11. Entamoeba histolytica-antigeenitestin kokonaiskustannukset yhdelle näytteelle. 
 
 
Entamoeba histolytica-antigeenitestin kustannukset on eritelty taulukossa 11. Samoin 
kuin aiemmin esitetyissä antigeenistesteissä, tässäkin voidaan käsitellä 94 näytettä ja 
kaksi kontrollia samassa työajassa, vain materiaalikustannusten noustessa näytemää-
rän myötä. Yhdelle näytteelle kertyi hintaa 19,17 euroa. Laite- ja huoltokustannukset ovat 
samat kuin giardian ja cryptosporidiumin antigeenitesteille. 
 
8.2.3 Cryptosporidium-värjäys 
 
Cryptosporidium-värjäyksessä käytettävien materiaalien ja työajan kustannukset nähtä-
vissä taulukossa 12. Materiaali- ja työaikakustannukset on laskettu yhdelle näytteelle, 
Cryptosporidium antigeeni:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Näytepikari 1kpl/näyte 60 kpl 1,81 EUR 0,03 EUR
Sideharsotaitos 1kpl/näyte 5000 kpl 62,00 EUR 0,01 EUR
Falcon-näyteputki 15ml 1kpl/näyte 50 kpl 10,17 EUR 0,20 EUR
Selluvanu arvioitu määrä noin 100g 10000 g 18,80 EUR 0,19 EUR
250µl 2kpl/näyte 1920 kpl 48,61 EUR 0,05 EUR
300µl 2kpl/näyte 1920 kpl 51,08 EUR 0,05 EUR
Käyttötarvikkeet yhteensä: 0,24 EUR
Cryptosporidium-kitti 1pkt/96 testiä (kontrollit -2) 96 kpl 490,29 EUR 5,22 EUR
Materiaalit yhteensä: 5,60 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 37 min 23,08 EUR 14,23 EUR
Kaikki yhteensä: 5,46 EUR
Pipetinkärjet
Ehist. antigeeni:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
250µl 2kpl/näyte 1920 kpl 48,61 EUR 0,05 EUR
300µl 1kpl/näyte 1920 kpl 51,08 EUR 0,03 EUR
Selluvanu arvioitu määrä noin 200g 10000 g 18,80 EUR 0,38 EUR
Käyttötarvikkeet yhteensä: 0,40 EUR
Entamoeba-kitti 1pkt/96 testiä (kontrollit -2) 96 kpl 494,00 EUR 5,26 EUR
Materiaalit yhteensä: 5,5990 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 35 min 23,08 EUR 13,47 EUR
Kaikki yhteensä: 19,17 EUR
Pipetinkärjet
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mutta käytössä olevaan näytekelkkaan ja värjäysastioihin mahtuu kaksikymmentä näy-
tettä samanaikaisesti. Värjäyksen onnistuminen varmistetaan positiivisella kontrollila-
silla, joten yhteen näytekelkkaan mahtuu yhdeksäntoista potilasnäytettä.  
 
Taulukko 12. Cryptosporidium-värjäyksen kokonaiskustannukset yhdelle näytteelle. 
 
 
Myös cryptosporidium-värjäyksessä käytetään elatusainelaboratoriossa valmistettavia 
liuoksia, joiden valmistamisesta kertyvät kustannukset esitetty taulukoissa 13–15. Tar-
vittavia kemikaaleja ovat Carbol fuchsin⁴- ja malakiittivihreä⁶-värit sekä 1-prosenttinen 
rikkihappo⁵. Myöskään cryptosporidium-värjäyksen kemikaaleja ei tarvitse vaihtaa jokai-
sen värjäyksen yhteydessä, mutta tarkkaa vaihtoväliä ei ole määritetty. Tähän työhön 
vaihtoväliksi arvioitiin kaksi käyttökertaa eli kemikaalit vaihdetaan kahden värjäyskerran 
jälkeen. 
 
Taulukko 13.  Carbol fuchsin-värin valmistuskustannukset. 
 
 
Cryptosporidium-värjäys:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Näytepikari 1kpl/näyte 60 kpl 1,81 EUR 0,03 EUR
Sideharsotaitos 1kpl/näyte 5000 kpl 62,00 EUR 0,01 EUR
Koeputki 1kpl/näyte 500 kpl 12,55 EUR 0,03 EUR
Koeputken korkki 1kpl/näyte 1000 kpl 16,30 EUR 0,02 EUR
Objektilasi (hiospäällinen) 1kpl/näyte 50 kpl 1,19 EUR 0,02 EUR
Pipetti 1kpl/näyte 400 kpl 7,89 EUR 0,02 EUR
Immersioöljy 1-2 pisaraa/näyte eli 100µl 100000 µl 16,32 EUR 0,02 EUR
Metanoli 200ml 2500 ml 30,00 EUR 2,40 EUR
Carbol fuchsin ⁴ 250ml 250 ml 11,19 EUR 11,19 EUR
1% rikkihappo ⁵ 250ml 1000 ml 8,72 EUR 2,18 EUR
Malakiittivihreä ⁶ 250ml 250 ml 26,36 EUR 26,36 EUR
Materiaalit yhteensä: 42,25 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 19min HUOM! vain yksi lasi 23,08 EUR 7,31 EUR
Kaikki yhteensä: 49,56 EUR
HUOM! Alla olevien kemikaalien kustannus sama 1-19 näytettä.
Carbol fuchsin ⁴:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Fuchsin basic 2,5 g 25 g 34,60 EUR 3,46 EUR
Abs alkoholi 25 ml 5000 ml 11,25 EUR 0,06 EUR
Phenol GR 11,25 g 250 g 28,18 EUR 1,27 EUR
Aqua 225 ml 1000 ml 2,80 EUR 0,63 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 15 min 23,08 EUR 5,77 EUR
250ml yhteensä: 11,19 EUR
51 
 
  
Taulukko 14. 1 %:n rikkihappo-seoksen valmistuskustannukset. 
 
 
Malakiittivihreän valmistaminen on kaksivaiheinen, jossa ensin sekoitetaan 99,5-pro-
senttisesta etanolista ja vedestä 10-prosenttista etanolia. Siitä syntyvät kustannukset eri-
telty harmaalla värillä ja lisätty kokonaishintaan vasta valmiina 10-prosenttisena etanoli-
liuoksena.  
 
Taulukko 15. Malakiittivihreä-värin valmistuskustannukset. 
 
 
Yhdelle näytteelle kertyi hintaa yhteensä 49,56 euroa. Kemikaalien hinta pysyy samana 
yhdeksälletoista näytteelle, ainoastaan käyttötavaroiden hinnan noustessa näytemäärän 
myötä. Myös työaika pysyy samana, lukuun ottamatta mikroskopointiin kuluvaa aikaa, 
joka lisääntyy näytemäärän mukaan. 
 
Nykyisten parasitologian tutkimusten laite- ja huoltokustannukset yhdistetty taulukkoon 
4. Cryptosporidium-värjäyksessä tarvittavia laitteita ovat mikroskooppi, sentrifugi ja lami-
naari-ilmavirtauskaappi. Laitekustannukset ovat 11 735 euroa ja vuosittaiset huoltokus-
tannukset ovat 540 euroa. 
 
 
 
 
Rikkihappo 1% ⁵:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Sulfuric acid (H2SO4) 95–97% 5,6 ml 1000 ml 26,50 EUR 0,15 EUR
Aqua 1000 ml 1000 ml 2,80 EUR 2,80 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 15 min 23,08 EUR 5,77 EUR
1000ml yhteensä: 8,72 EUR
Malakiittivihreä ⁶:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Etanoli 99,5% 50 ml 2500 ml 58,50 EUR 1,17 EUR
Vesi 450 ml 1000 ml 2,80 EUR 1,26 EUR
Etanoli 10% 250 ml 500 ml 2,43 EUR 1,22 EUR
Malakiittivihreä oksalaatti 12,5 g 100 g 155,00 EUR 19,38 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 15 min 23,08 EUR 5,77 EUR
250ml yhteensä: 26,36 EUR
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8.2.4 F-Para-O eli ulosteen mikroskopiatutkimus 
 
Ulosteen mikroskopiatutkimuksen materiaali- ja työaikakustannukset on eritelty taulu-
kossa 16. Jodin valmistamiskustannukset nähtävissä amebavärjäyksen kohdalta taulu-
kosta 6, elatusainelaboratoriossa valmistettavien kemikaalien listassa numerolla 1. Täs-
säkin menetelmässä näytteet käsitellään yleensä sarjoina. Näytteitä pyritään keräämään 
sarjaan täysi sentrifugillinen eli 36 kappaletta. Analyysimenetelmä on monivaiheinen, 
joista osassa siihen käytetty työaika lasketaan 36:lle näytteelle ja osa yhdelle näytteelle. 
Taulukossa 16 kustannukset on laskettu yhdelle näytteelle, mutta näytemäärän nous-
tessa 36:n, on huomioitava, että kaikkien työvaiheiden aika ei pitene.  
 
Taulukko 16. F-Para-O-tutkimuksen kokonaiskustannukset yhdelle näytteelle. 
 
Ulosteen mikroskopiatutkimuksessa käytetään mikroskooppia, sentrifugia ja laminaari-
ilmavirtauskaappia. Laite- ja huoltokustannukset nähtävissä taulukossa 4. Laitekustan-
nukset ovat yhteensä 11 735 euroa ja vuosittaiset huoltokustannukset 540 euroa. 
 
8.2.5 PCR-menetelmä 
 
PCR-menetelmästä ei ole olemassa yhtä tarkkaan laskettuja hintoja materiaaleille, kuin 
parasitologian nykyisillä tutkimusmenetelmillä. Suurin osa kustannuksista syntyy kaupal-
lisista valmiista tuotteista ja ovat laitteen valmistajan ilmoittamia. Valmistaja ei halua jul-
kaista tarkkoja eriteltyjä laskelmia kustannuksista, mutta antoi suuntaa-antavia lukuja, 
joita on lupa käyttää opinnäytetyössä. Valmistajat pystyvät yleensä antamaan sitä pa-
rempia tarjouksia materiaaleista, mitä enemmän niitä hankitaan eli kuinka suuria näyte-
F-Para-O
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Formaliini 10% 2ml (tarvittaessa) 1000 ml 12,09 EUR 0,87 EUR
Näytepikari 1kpl/näyte 60 kpl 1,81 EUR 1,09 EUR
Sideharsotaitos 1kpl/näyte 5000 kpl 62,00 EUR 0,45 EUR
Koeputki 1kpl/näyte 500 kpl 12,55 EUR 0,90 EUR
Koeputken korkki 1kpl/näyte 1000 kpl 16,30 EUR 0,59 EUR
Etyyliasetaatti 2,5-5ml eli ka 4ml 2500 ml 32,00 EUR 1,84 EUR
Selluvanu 100g 10000 g 18,80 EUR 6,77 EUR
Iso pumpulitikku 1kpl/näyte 50 kpl 1,05 EUR 0,76 EUR
NaCl 0,9% ⁷ 150µl 5000000 µl 13,40 EUR 0,01 EUR
Objektilasi( kirkas) 1kpl/näyte 50 kpl 1,19 EUR 0,86 EUR
Peitinlasi 22x22mm 1kpl/näyte 200 kpl 14,48 EUR 2,61 EUR
Jodi ¹ 50µl 40000 µl 12,08 EUR 0,54 EUR
Materiaalit yhteensä: 14,35 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 201min HUOM! 36 näytettä 23,08 EUR 77,33 EUR
Kaikki yhteensä: 2,55 EUR
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määriä niillä analysoidaan. Menetelmän materiaali- ja työaikakustannukset ovat nähtä-
vissä taulukossa 17. PCR-automaateilla on mahdollista käsitellä 96 näytettä samanai-
kaisesti. Jokaiseen kuoppalevyyn kuuluu neljä kontrollia eli potilasnäytepaikkoja jää 92. 
Jokainen ulosteen parasiittinäyte vie kaksi kuoppalevypaikkaa, koska samalle näytteelle 
vaaditaan kaksi reaktiota eli kaksi näytepaikkaa. Yleensä DNA:n eristysautomaateilla 
voidaan käsitellä 46 näytettä kerralla. Käyttötarvikkeet ja reagenssikulut ovat näytekoh-
taisia kustannuksia, mutta PCR-levylle mahtuu 46 näytettä, joten sen ja sulkukalvon kus-
tannukset ovat samat 1–46 näytteelle.  
 
Taulukko 17. PCR-tutkimuksen kokonaiskustannukset yhdelle näytteelle. 
 
Taulukossa 18 on eritelty PCR-menetelmän laite- ja huoltokustannukset. Eristys- ja 
PCR-laitteiden hankinta- ja huoltokustannukset ovat laitevalmistajan antamia arvioita, 
joiden julkaisemiseen tässä opinnäytetyössä on saatu lupa. Sentrifugin hankintahinta on 
235 euroa ja sen vuosihuollot ovat sata euroa. PCR-laboratoriotyöskentelyssä vaaditaan 
vähintään kaksi laminaari-ilmavirtauskaappia, joista toisessa käsitellään näytteet ja toi-
sessa pipetoidaan reaktiomixit. Yhden laminaari-ilmavirtauskaapin hankintahinta on 7 
000 euroa ja vuosittaiset huollot ja mittaukset niille ovat yhdelle kaapille 290 euroa eli 
yhteensä 580 euroa. Myös pipetit on laskettu minimitarpeen mukaan eli kaksi pipettiä 
joiden hankintahinnat ovat 99 euroa ja ylläpitohuollot 50 euroa kappaleelta eli yhteensä 
sata euroa vuodessa.  
 
PCR:
Materiaali Käytettävä määrä Pakkauskoko Pakkaus (EUR) Kulut (EUR)
Käyttötarvikkeet arvioitu 0,50 EUR 0,50 EUR
Reagenssikulut arvioitu 15,00 EUR 15,00 EUR
Yhteensä: 15,50 EUR
PCR-levyt 1pkt/96 testikuoppaa (kontrollit -4) 50 kpl 245,10 EUR 4,90 EUR
Levyjen sulkukalvot 1kpl 100 kpl 175,10 EUR 1,75 EUR
Materiaalit yhteensä: 22,15 EUR
Työaika (min) Tuntipalkka (EUR)
Työaika 145 min 23,08 EUR 55,78 EUR
Kaikki yhteensä: 77,94 EUR
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Taulukko 18. PCR-menetelmän laite- ja huoltokustannukset. 
 
 
8.2.6 Materiaalikustannusten yhteenveto 
 
Parasitologian nykyisten menetelmien materiaalikustannusten välillä on paljon vaihtelua. 
Kalleimmaksi tutkimukseksi muodostui cryptosporidium-värjäys, jonka yhden näytteen 
materiaalit maksavat 42,25 euroa, kun taas E.histolytica-antigeenitestin yhden näytteen 
materiaalien hinnaksi muotoutui vain 5,60 euroa. Värjäysten kustannukset ovat huomat-
tavasti korkeammat kuin antigeenistesteillä ja ulosteen mikroskopia eli F-Para-O-tutki-
muksella. Värjäysten kustannuksia nostavat niissä käytettävien kemikaalien hinnat. Yh-
den näytteen kustannusten laskeminen ei anna luotettavaa kuvaa kohdelaboratorion 
kustannuksista, sillä värjäysten kemikaaleja on mahdollista käyttää 19:lle näytteelle kah-
della eri värjäyskerralla, vain muiden käyttötarvikkeiden kustannusten noustessa näyte-
määrän mukaan. Antigeenitesteissä ja ulosteen mikroskopiatutkimuksessa kaikki mate-
riaalit ovat näytekohtaisia, lukuun ottamatta osaa giardia/cryptosporidium-antigeenites-
tien käyttötarvikkeista. PCR-menetelmän yhden näytteen materiaalikustannukseksi tuli 
22,15 euroa, joka on enemmän kuin antigeenitestit ja F-Para-O-tutkimuksen hinnat, 
mutta vähemmän, kuin värjäysten hinnat. Materiaalikustannukset ovat nähtävissä taulu-
kossa 19. 
 
 
 
 
 
 
Laite Kustannus Huolto/vuosi
Pipetointirobotti 130 000,00 EUR 15 000,00 EUR
Sentrifugi 235,00 EUR 100,00 EUR
Laminaarit 14 000,00 EUR 580,00 EUR
Pipetit 198,00 EUR 100,00 EUR
Yhteensä: 144 433,00 EUR 15 780,00 EUR
55 
 
  
 
 
8.3 Perehdytykset 
 
Perehdytyksen tarkoituksena on opettaa uudelle työntekijälle työpaikan lisäksi organi-
saation toimintatavat, käytettävät työvälineet, työhön liittyvät odotukset sekä tutustuttaa 
hänet muuhun henkilökuntaan. Työturvallisuuslaki määrittää työnantajan vastuun opas-
taa työntekijöille turvalliset ja terveelliset työtavat. Työnantajalla on vastuu perehdytyk-
sestä, mutta käytännön opastamisen voi suorittaa siihen nimetty työntekijä. Perehdytet-
tävällä on oikeus ja velvollisuus kysyä ohjeistukseen liittyvistä asioista. Yleistä perehdy-
tystä voidaan mukailla esimerkiksi työntekijän kokemuksen, ammattitaidon ja koulutuk-
sen mukaan. Työolosuhteiden ja tehtävien muuttuessa, jokaiselle työntekijälle on taat-
tava uudelleen- tai lisäperehdytystä. (TTK 2016; Työturvallisuuslaki 738/2002.) 
 
SFS-EN ISO standardin 15189 mukaan jokainen työntekijä perehdytetään laaditun suun-
nitelman mukaisesti, pätevyyttä arvioidaan ja pätevyyden arvioinneista pidetään tallen-
teita (SFS-EN ISO 15189 2012). Työturvallisuuskeskus on luonut perehdyttämisen tar-
kistuslistan, joka helpottaa kattavan perehdytyksen laatimista ja perehdyttämisen etene-
misen seuraamista. Tarkistuslistaan on poimittu muun muassa lisätietoa organisaatiosta 
ja sen arvoista odotukset työntekijältä sekä työturvallisuuteen vaikuttavat tekijät. (TTK 
2016.) 
 
Perehdytyksen jälkeen työturvallisuuslaki velvoittaa työntekijöitä toimimaan työnantajan 
ohjeiden mukaisesti ja huolehtimaan omasta sekä muiden työntekijöiden terveydestä ja 
turvallisuudesta. Jokaisen työntekijän tulee käyttää tarvittavia henkilösuojaimia ja suoja-
vaatteita sekä käsitellä työvälineitä ja vaarallisia aineita ohjeiden mukaisesti. Ennalta eh-
käisevien toimenpiteiden lisäksi perehdytykseen kuuluvat myös toimintaohjeet vaarati-
lanteiden sattuessa. (Työturvallisuuslaki 738/2002.) 
Materiaalikustannukset yhdelle näytteelle:
Tutkimus Kulut (EUR)
Ameba-värjäys 35,75 EUR
Giardia/Cryptosporidium-
antigeenitesti
11,20 EUR
E.histolytica-antigeenitesti 5,60 EUR
Cryptosporidium-värjäys 42,25 EUR
F-Para-O-tutkimus 14,35 EUR
PCR-menetelmä 22,15 EUR
Taulukko 19. Kaikkien menetelmien materiaalikustannukset yhdelle näytteelle. 
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Parasitologian nykyisten tutkimusten perehdyttäminen toteutetaan monivaiheisena. Ylei-
simpiin tutkimuksiin perehdytään laaditun suunnitelman mukaisessa aikataulussa, mutta 
harvinaisiin tutkimuksiin perehdytään sitä mukaa, kun näytteitä tulee analysoitavaksi. 
Uuden työntekijän tulee ymmärtää ja tunnistaa kaikki tulosten luotettavuuteen vaikutta-
vat tekijät ja työvaiheet. Laboratorioon tulee paljon väärin otettuja näytteitä, joten työnte-
kijöiden tulee tietää, mitkä tekijät saattavat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Uloste-
näytteenotto voi olla asiakkaan mielestä epämiellyttävää, mutta se ei ole ainutkertainen 
näytemuoto ja on mahdollista ottaa uudestaan.  
 
Jokaisesta tutkimuksesta opetellaan ensin näytteen käsittely ja analysointi yhdessä pe-
rehdyttäjän kanssa. Tätä seuraa itsenäinen analysointivaihe, joissa perehdytettävä ky-
kenee itsenäiseen työhön, mutta perehdyttäjä tai muu työntekijä varmistaa edelleen, että 
vastaukset ovat oikein. Ohjaajien tulee pysyä lähettyvillä ongelmatilanteita varten. Jois-
sakin tutkimuksissa on mahdollista, että perehtyjä vastaa itse negatiiviset tulokset, mutta 
tarkistuttaa positiiviset tai epäselvät näytteet toisella työntekijällä. Kun uuden työntekijän 
osaaminen on vaadittavalla tasolla, voi hän alkaa työskennellä itsenäisesti.  
 
Tähän työhön keskimääräiset perehdytysajat on arvioitu perehdytyskaavakkeiden pe-
rusteella vastuuhoitajien ja perehdytystä suorittavien henkilöiden kanssa. Jokaisen pe-
rehdytyksen kesto riippuu perehdytettävän henkilön tavasta oppia sekä hänen aiem-
masta kokemuksestaan. Tähän opinnäytetyöhön on arvioitu keskimääräinen perehdy-
tysaika henkilölle, jolla ei ole aiempaa kokemusta parasitologisista- tai PCR-tutkimuk-
sista. Myös perehdytysten aikana, parasitologian laboratorion työntekijät osallistuvat la-
boratorion muihin töihin. Kiireelliset näytteet keskeyttävät muut työt ja tarvittaessa myös 
perehtyjä voi siirtyä väliaikaisesti analysoimaan muita näytteitä. Tämä on otettu huomi-
oon arvioitaessa perehdytysaikoja ja pyritty arvioimaan ns. aktiiviset perehdytysajat. Pe-
rehdyttäjän työaikakustannuksiksi on laskettu noin puolet perehdytettävän ajasta, sillä 
yleensä hyvin pian hän voi tehdä rinnalla omia töitä ja auttaa perehtyjää vain tarvittaessa. 
Taulukkoon 18 on listattu kaikki perehdyttämiseen kuluvat ajat sekä niistä syntyvät kus-
tannukset. 
 
8.3.1 Ameba-värjäys 
 
Ameba-värjäyksen perehdytykseen on arvioitu kuluvan noin neljästä viiteen viikkoa. Päi-
vittäin näytteitä tulee noin 5–20. Jos näytteitä on vähän, voidaan niitä kerätä sarjaksi 
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useampien päivien ajalta tai vaihtoehtoisesti suuria näytemääriä voidaan jakaa useam-
malle päivälle. Näytteiden valmisteluun, värjäykseen ja analysointiin kuluu kokeneeltakin 
työntekijältä noin puolet työpäivästä (7,75h / 2). Ameba-värjäykset ovat haastavia ja suu-
rin osa näytteistä on negatiivisia tai löydöksinä on vain yleisimpiä parasiittejä. Amebojen 
erottaminen ulosteen muusta artefaktasta ja harvinaisten löydösten tunnistaminen vaa-
tivat paljon harjoittelua. Siksi amebavärjäysten mikroskopointia harjoitellaan yleensä 
muita värjäyksiä pidempään. Aluksi perehdyttäjä ohjaa perehdytettävää kokoaikaisesti, 
mutta toisessa vaiheessa ohjattava voi mikroskopoida itsenäisesti ja tarkistuttaa saa-
mansa tulokset ohjaajalla. Myöhemmin perehdytettävä voi vastata itse negatiiviset näyt-
teet ja tarkastuttaa ohjaajalla vain positiiviset tai epäselvät tulokset. Neljästä tai viidestä 
viikosta arviolta noin kolme viikkoa voidaan laskea aktiiviseksi perehdytysajaksi. Pereh-
dytysajat ja niiden kustannukset ovat nähtävissä taulukossa 20. 
 
Taulukko 20. Nykyisten menetelmien perehdytykseen käytettävät työtunnit ja niistä syntyvät kustannukset. 
 
 
8.3.2 Antigeenitestit 
 
Antigeenitestit eivät vaadi perehdytettävältä varsinaista parasiittien tunnistamista, vaan 
luotettavaa laboratorio-analyysin suorittamista ja tulosten tulkintaa. Giardia/crypto- ja En-
tamoeba histolytica-antigeenitestejä tehdään vähintään kerran viikossa. Mikäli näytteitä 
tulee runsaasti, tai ilmenee jokin muu syy kiirehtiä tuloksia, voidaan ne analysoida use-
ammin. Antigeenitestiin kuluu noin puolet työpäivästä (7,75h / 2). Testi on melko yksin-
kertaista suorittaa seuraamalla menetelmäohjeita, joten ensimmäisellä kerralla ohjaaja 
Tutkimus Aika (h) Perehdytettävä Perehdyttäjä
Amebavärjäys 3vk eli 116,25h 2 683,42 EUR 1 341,71 EUR
Antigeenit 2 pv eli 15,5h 357,79 EUR 178,89 EUR
Cryptovärjäys 3h 69,25 EUR 34,62 EUR
F-Para-O 3vk eli 116,25h 2 683,42 EUR 1 341,71 EUR
Yhteensä: 251 h 5 793,88 EUR 2 896,94 EUR
KOKONAISKULUT: 8 690,82 EUR
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on mukana kokoaikaisesti, mutta jo toisella kerralla perehdytettävä voi suorittaa analy-
soinnin itsenäisesti. Ohjaajan tulee olla kuitenkin jatkuvasti tavoitettavissa. Kokonaisuu-
dessaan perehdytykseen kuluu kaksi viikkoa, joista neljänä päivänä perehdytykseen ku-
luu puoli päivää (7,75h / 2) eli yhteensä kaksi kokonaista työpäivää. Perehdyttäjä on 
aktiivisesti mukana ensimmäisen viikon eli kaksi puolikasta päivää eli yhteensä yhden 
työpäivän.  
 
8.3.3 Cryptosporidium-värjäys 
 
Cryptosporidium-värjäykseen tulee viikoittain 1–10 näytettä, joten yleensä niitä analysoi-
daan kerran viikossa. Todennäköisesti useimmista potilaista, joilla epäillään cryptospo-
ridium-infektiota, pyydetään suoraan herkempi antigeenitutkimus. Värjäys on melko no-
pea ja yleensä löydöksinä on joko cryptosporidium tai tulos on negatiivinen. Muut löy-
dökset ovat harvinaisia. Kokonaisuudessaan näytteiden analysointi vie noin tunnin. Pe-
rehdytykseen sisältyy kolme värjäyskertaa, joista ensimmäisen perehdytettävä tekee yh-
dessä ohjaajan kanssa. Toisella kerralla värjäys onnistuu itsenäisesti, mutta lasit edel-
leen mikroskopoidaan ja tulokset vastataan perehdyttäjän kanssa. Kolmannella kerralla 
tulokset tarkastaa ohjaaja, mutta muuten työskentely on itsenäistä. Perehdytysajaksi 
muotoutui näin vain kolme tuntia, joista perehdyttäjälle laskettiin jälleen puolet eli 1,5 
tuntia.  
 
8.3.4 F-Para-O eli eli ulosteen mikroskopiatutkimus 
 
F-Para-O eli ulosteen mikroskopiatutkimuksen näytteet ovat helppoja esikäsitellä, mutta 
haasteellisia analysoida. Kokonaisperehdytysaika on noin neljästä viiteen viikkoa, joista 
noin kolme on aktiivista perehdytysaikaa. Perehdytyksen alussa työntekijä opettelee val-
mistelemaan näytteet mikroskopointia varten, missä suurimpana haasteena ovat suuret 
näytemäärät. Jokainen näyte numeroidaan juoksevalla numerolla, jonka mukaan sitä kä-
sitellään, joten suurissa näytemäärissä on vaarana näytteiden sekoittuminen tai konta-
minoituminen toisella näytteellä. Mikroskopointi aloitetaan ohjaajan kanssa, käymällä 
läpi kaikki yleisimmät löydökset. Opiskelijoille ja perehdytettäville on olemassa hyvät har-
joitusmateriaalit, joihin on kerätty kaikki yleisimmät ulosteen parasiitit. Näytteiden mikro-
skopoinnissa on aluksi vaikeaa erottaa parasiitit ulosteen muusta artefaktasta. Melko 
pian perehdytettävä voi mikroskopoida näytteitä itsenäisesti, mutta ohjaajan tulee aina 
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tarkistaa tulokset ennen vastaamista. Seuraavassa vaiheessa perehdytettävä osaa vas-
tata itse negatiiviset näytteet, mutta ohjaaja tarkastaa edelleen positiiviset ja epäselvät 
tulokset. Perehdytys on valmis, kun perehdytettävällä on tarvittavat valmiudet tunnistaa 
ja nimetä ulosteen parasiitit. Laajan löydösmateriaalin ja haasteellisten näytteiden vuoksi 
myös kokeneilla työntekijöillä on ajoittain vaikeuksia tunnistaa harvinaisia löydöksiä. Ko-
kemuksen karttuessa, myös näytteiden analysointi helpottuu. 
 
8.3.5 PCR-menetelmä 
 
PCR-menetelmän perehdytysaika on noin kolme viikkoa. Aika on arvioitu uuden pereh-
dytettävän mukaan, jolla ei ole aiempaa kokemusta PCR-työskentelystä. Perehdytys py-
ritään toteuttamaan niin, että perehdytettävä saa mahdollisimman hyvän kokonaiskuvan 
prosessista ja ymmärtää jokaisen vaiheen merkityksen ja oikeat työskentelytavat. PCR 
on erittäin kontaminaatioaltis menetelmä, joten siellä työskentely ja työtilat ovat tarkkaan 
suunniteltuja. Jokaisen työntekijän tulee ymmärtää ja noudattaa työskentelyyn laadittuja 
ohjeita ja käyttää tarvittavia suojavarusteita. PCR-menetelmä on suurimmaksi osaksi 
laitteilla tehtävää analysointia. Toisin kuin parasitologian nykyiset menetelmät, siihen on 
hankala perehtyä osa kerrallaan, joten perehdytys toteutetaan yleensä yhtenä kokonai-
suutena.  Viimeistään kolmannella viikolla työntekijä kykenee lähes itsenäiseen työsken-
telyyn, jolloin perehdyttäjän on kuitenkin lähellä ja tarvittaessa pystyy auttamaan pereh-
dytettävää henkilöä. Perehdytykseen kuluvat ajat ja niistä syntyvät kustannukset nähtä-
vissä taulukosta 21. 
 
Taulukko 21. PCR-menetelmän perehdytysaika ja siihen kuluvat työaikakustannukset. 
  
Tutkimus Aika (h) Perehdytettävä Perehdyttäjä
PCR-menetelmä 3vk eli 116,25h 2 683,42 EUR 1 341,71 EUR
Yhteensä: 116,25h 2 683,42 EUR 1 341,71 EUR
KOKONAISKULUT: 4 025,13 EUR
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8.3.6 Perehdytysten yhteenveto 
 
Tutkimusten perehdytysajat ja niiden kustannukset eroavat paljon toisistaan. Ameba- ja 
cryptosporidium-värjäysten sekä PCR-menetelmän perehdytyksiin kuluu eniten aikaa. 
Antigeenitestit ovat nopeita suorittaa ja myös nopeita oppia, mikä näkyy niiden perehdy-
tykseen käytettävissä ajoissa. Cryptosporidum-värjäys on nopea oppia, koska sen avulla 
tunnistetaan vain muutama parasiitti, toisin kuin ameba-värjäys ja mikroskopiatutkimus, 
joiden avulla tunnistettavien parasiittien määrä on laajempi. Perehdytysajat ja niistä ker-
tyvät kustannukset ovat nähtävissä taulukossa 22. 
 
Taulukko 22. Kaikkien tutkimusten perehdytyksiin kuluvat ajat ja kustannukset. 
 
 
8.4 Kemikaalit 
 
Kemikaalilla tarkoitetaan alkuainetta, sen luonnossa esiintyvää tai teollisesti tuotettua 
kemiallista yhdistettä tai useamman aineen seosta. Kemikaaleille on olemassa kemi-
kaali- (744/1989) ja työturvallisuuslakiin (738/2002) perustuvat yksityiskohtaiset säädök-
set, määräykset ja vaatimukset, joita valmistelee ja valvoo Sosiaali- ja terveysministeriö. 
Riittävä tieto kemikaalien ominaisuuksista ja niiden käyttöön liittyvistä riskeistä takaavat 
niiden turvallisen käytön. (Sosiaali- ja terveysministeriö 2003:6–9.) 
 
Käyttöturvallisuustiedotteen laatii kemikaalin valmistaja tai EU:n alueella sen maahan-
tuoja, jakelija tai käyttöön luovuttaja. Käyttöturvallisuustiedote vaaditaan, jos ammatti-
käyttöön tuleva kemikaali on luokiteltu terveydelle tai ympäristölle vaaralliseksi, palo- tai 
räjähdysvaaralliseksi. Tiedot vaaditaan myös, jos seos sisältää 1 prosentin tai enemmän 
terveydelle tai ympäristölle vaarallista ainetta. Tiedotteen avulla käyttäjä voi arvioida ke-
Perehdytykset:
Tutkimus Aika (h) Kulut (EUR)
Ameba-värjäys 116,25 4 025,13 EUR
Giardia/Cryptosporidium-antigeenitesti 15,5 536,68 EUR
E.histolytica-antigeenitesti 15,5 536,68 EUR
Cryptosporidium-värjäys 3 103,87 EUR
F-Para-O-tutkimus 116,25 4 025,13 EUR
PCR-menetelmä 116,25 4 025,13 EUR
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mikaalin käyttöön liittyvät riskit ja käsitellä tuotetta turvallisesti. Käyttöturvallisuustiedot-
teesta työntekijät saavat tarvittavat tiedot, kuinka toimia vaaratilanteissa sekä säilyttää 
ja hävittää jätteet oikein. (Sosiaali- ja terveysministeriö 2003:27–40, 42–43.) 
 
Kemikaalit tulee säilyttää alkuperäispakkauksissa, joista varoitusmerkit ovat nähtävissä. 
Varoitusmerkinnöissä kerrotaan, jos tuote on syövyttävä, syttyvä, hapettava tai jos sillä 
on välitön tai krooninen terveyshaitta, se on myrkyllinen tai ympäristölle vaarallinen. (Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes 2017.) 
 
Parasitologian laboratoriossa käsitellään useita haitallisia kemikaaleja, joiden turvallinen 
käyttö, säilytys ja hävittäminen kuuluvat osaksi perehdytystä. Osa kemikaaleista valmis-
tetaan elatusainelaboratoriossa ja osa ostetaan valmiina tuotteena. Jokaisessa säilyty-
sastiassa tulee olla tarpeelliset tiedot ja varoitusmerkinnät kemikaaleista, jotta niiden 
käyttö olisi turvallista. Kemikaalit ja suojatoimenpiteet on listattu taulukoihin 23–26 ja nii-
den lähteet löytyvät aiemmin jokaisen tutkimuksen ja kemikaalin kohdalta tekstistä. Vaa-
rallisten kemikaalien lisäksi laboratorioissa käsitellään tartuntavaarallisia näytteitä, joi-
den käsittelyn tulee olla hygieenistä ja turvallista.  
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Taulukko 23. Ameba-värjäyksessä käytettävät kemikaalit ja tarvittavat suojatoimenpiteet.  
 
 
Parasitologian kemikaalit:
Materiaali Haitat Suojautuminen
Ameba-värjäys:
Eco-fix: etyylialkoholi, sink-
kisulfaatti, glyseriini, polyvi-
nyylialkoholi, isopropyylial-
koholi, metyylialkoholi, etik-
kahappo
Erittäin herkästi syttyvää ja erittäin 
myrkyllistä vesieliöille ja 
ympäristöön päästessään 
pitkäaikaisia haittavaikutuksia
Välittömät vaikutukset: 
voimakkaasti ihoa syövyttävää ja 
silmiä vaurioittavaa, tappavaa 
hengitettynä, haitallista nieltynä
Toistuvassa altistuksessa:
saattaa aiheuttaa syöpää
Vetokaapissa, lämmöltä, kipinöiltä ja 
avotulelta suojattuna, suojakäsineet 
ja tarvittaessa silmä-, kasvo- ja 
vaatesuojaus
Trikromi-väri:
fosfovolframihappo
etikkahappo
                                                             
Herkästi syttyvää
Välittömät vaikutukset:
ihoa, hengitysteitä ja silmiä 
ärsyttävää sekä nieltynä myrkyllistä
Herkästi syttyvää                                    
Välittömät vaikutukset:
haitallista nieltynä, syttyvä nesteenä 
ja höyrynä sekä voimakkaasti ihoa 
syövyttävä ja silmiä vaurioittava 
neste
Toistuvassa altistuksessa:
saattaa aiheuttaa ihotulehdusta tai 
vaurioittaa keuhkoja
                                                  
Vetokaapissa, tulelta ja kipinöiltä 
suojattuna, suojakäsineet ja 
tarvittaessa silmä-, kasvo- ja 
vaatesuojaus
Vetokaapissa, tulelta ja kipinöiltä 
suojattuna, suojakäsineet ja 
tarvittaessa silmä- ja kasvosuojausta 
yhdistettynä hengityksensuo-
jaimeen
Ksyleeni Syttyvä nesteenä ja höyrynä
Välittömät vaikutukset:
haitallista hengitettynä ja 
joutuessaan iholle, altistuksesta 
saattaa syntyä ärsytysihottumaa tai 
kroonisia aivotoiminnan häiriöitä
Toistuvassa altistuksessa:
saattaa vaurioittaa elimiä
Vetokaappi, suojakäsineet ja 
tarvittaessa silmä- ja kasvosuojaus
Eukitt® Quick-hardening 
mounting medium eli po-
lybutyleeni metakrylaatti
Helposti syttyvä
Välittömät vaikutukset:
vaarallista nieltynä ja hengitettynä, 
iholle joutuessa ärsyttävää
Toistuvassa altistuksessa:
saattaa vahingoittaa elimiä
Vetokaappi, suojakäsineet ja 
tarvittaessa silmä- ja kasvosuojaus
Immersioöljy Erittäin myrkyllistä vesieliöille, joille 
sillä on pitkäaikaisia 
haittavaikutuksia
Välittömät vaikutukset:
terveydelle vaarallista nieltynä
Pitoisuudesta riippuen suo-
jakäsineiden käyttö suositeltavaa
63 
 
  
Taulukko 24. Antigeenitesteissä käytettävät kemikaalit ja tarvittavat suojatoimenpiteet. 
 
 
Taulukko 25. Cryptosporidium-värjäyksessä käytettävät kemikaalit ja tarvittavat suojatoimenpiteet. 
 
Antigeenitestit:
Materiaali Haitat Suojautuminen
Formaliini eli formaldehydi Välittömät vaikutukset: Myrkyllistä 
hengitettynä, nieltynä ja joutuessa 
iholle, voimakkaasti ihoa 
syövyttävää ja silmiä vaurioittavaa, 
saattaa aiheuttaa allergisen reaktion
Toistuvassa altistuksessa:
saattaa aiheuttaa perimävaurioita ja 
syöpää
Vetokaappi, suojahanskat ja 
tarvittaessa naamiomalliset suojalasit
Rikkihappo Välittömät vaikutukset:
Voimakkaasti ihoa syövyttävää ja 
silmiä vaurioittavaa
Vetokaappi, suojakäsineet, 
tarvittaessa kasvonsuoja
Entsyymikonjugaatti 
(tiomersaali)
Välittömät vaikutukset:
on tappavaa nieltynä, haitallista 
hengitettynä ja joutuessaan iholle, 
ärsyttää voimakkaasti silmiä, saattaa 
aiheuttaa elinvaurioita
Haitallista joutuessaan luontoon
Vetokaappi, suojakäsineet ja 
tarvittaessa silmä-, kasvo- ja 
vaatesuojaus
Tetra-metyl-bentsidiini-
puskuriliuosta (TMB)
Välittömät vaikutukset:
haitallista nieltynä, joutuessaan 
iholle tai hengitettynä, saattaa 
vaurioittaa elimiä
Vetokaappi, suojakäsineet ja 
tarvittaessa silmä-, kasvo- ja 
vaatesuojaus
Cryptosporidium-värjäys:
Materiaali Haitat Suojautuminen
Metanoli Helposti syttyvä neste ja höyry
Välittömät vaikutukset: Myrkyllistä 
nieltynä, joutuessa iholle ja 
hengitettynä, vahingollista elimille
Toistuvassa altistuksessa:
saattaa vahingoittaa 
keskushermostoa 
Vetokaappi, suojakäsineet ja 
tarvittaessa silmä-, kasvo- ja 
vaatesuojaus
Carbol fuchsin Haitallista vesieliöille
Välittömät vaikutukset:
ihoa sekä silmiä ärsyttävää 
Toistuvassa altistuksessa:
saattaa aiheuttaa perimävaurioita 
sekä hengitettynä syöpää
Vetokaappi, suojakäsineet ja 
tarvittaessa silmä-, kasvo- ja 
vaatesuojaus
Rikkihappo Välittömät vaikutukset:
voimakkaasti ihoa syövyttävää ja 
silmiä vaurioittavaa
Vetokaappi, suojakäsineet, 
tarvittaessa kasvonsuoja
Malakiittivihreä Erittäin myrkyllistä vesieliöille, 
jonne sillä saattaa olla pitkäaikaisia 
haittavaikutuksia
Välittömät vaikutukset:
haitallista nieltynä, vaurioittaa 
vakavasti silmiä, epäillään 
vaurioittavan sikiötä
Vetokaappi, suojakäsineet, 
tarvittaessa hengityssuojain
Immersioöljy Erittäin myrkyllistä vesieliöille, joille 
sillä on pitkäaikaisia 
haittavaikutuksia
Välittömät vaikutukset:
terveydelle vaarallista nieltynä
Pitoisuudesta riippuen suo-
jakäsineiden käyttö suositeltavaa
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Taulukko 26. F-Para-O-tutkimuksessa käytettävät kemikaalit ja tarvittavat suojatoimenpiteet. 
 
 
PCR-menetelmässä ei käytetä vaaralliseksi luokiteltuja tai haitallisia kemikaaleja. Ainoa 
huomioitava tekijä on näytteiden tartuntavaarallisuus. Menetelmässä ei vaadita niinkään 
työntekijöitä suojaavia toimenpiteitä, vaan kontaminaatiovaaran vuoksi pyritään suojaa-
maan näytteet, työtilat ja laitteet.  
 
Menetelmämuutoksen myötä parasitologian laboratorion on mahdollista luopua suurim-
masta osasta kemikaaleja. Cryptosporidium-värjäys jää tutkimusvalikoimaan sen mui-
den löydösten takia, joita ei tällä hetkellä tutkita muilla menetelmillä. Ulosteen mikrosko-
pianäytteiden toukkien ja madonmunien tunnistus jää myös vielä parasitologian labora-
torion mikroskopiatutkimukseksi. Näiden kahden menetelmän reagenssivarastoa on siis 
ylläpidettävä ainakin toistaiseksi. Kaikista muista reagensseista voidaan muutoksen 
myötä luopua. 
 
8.5 Tulosten vertailu 
 
Menetelmien erojen kokonaisvaltaisempi kuva saadaan vertailemalla niiden kustannuk-
sia keskenään. Yhden näytteen kustannusten vertailu ei tuota tarvittavaa kuvaa siitä, 
millaisia erot tulevat käytännössä olemaan. Jotta erot korostuisivat, arvioin vuosittaiset 
F-Para-O-tutkimus:
Materiaali Haitat Suojautuminen
Formaliini Välittömät vaikutukset: 
myrkyllistä hengitettynä, nieltynä ja 
joutuessa iholle, voimakkaasti ihoa 
syövyttävää ja silmiä vaurioittavaa, 
saattaa aiheuttaa allergisen reaktion
Vetokaappi, suojakäsineet ja 
tarvittaessa naamiomalliset suojalasit
Etyyliasetaatti Helposti syttyvä neste ja höyry
Välittömät vaikutukset:
ärsyttää voimakkaasti silmiä, saattaa 
aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta
Toistuvassa altistuksessa:
ihon kuivuminen ja halkeilu
Vetokaappi, suojakäsineet, 
tarvittaessa silmä-, kasvo- ja 
vaatesuojaus
Jodiliuos Välittömät vaikutukset:
ärsyttää voimakkaasti silmiä ja 
hengitysteitä, ärsyttää ihoa, höyryn 
hengittäminen voi aiheuttaa 
astmaattisia oireita ja keuhkopöhöä
Toistuvassa altistuksessa:
saattaa seurata vaikutuksia 
kilpirauhasessa tai aiheuttaa astman 
kaltaisen oireyhtymän (RADS)
Suojakäsineet, tarvittaessa 
kasvojensuojain ja suojavaatetus
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näytemäärät PCR-menetelmälle siirtyvistä tutkimuksista ja lasken niihin kuluvat kustan-
nukset. Vertaan saatuja tuloksia PCR-menetelmällä analysoituihin samojen näytemää-
rien kustannuksiin. Jotta molemmilla tavoilla saataisi tuloksiksi samat parasiitti löydökset, 
tulee ensin selvittää mitkä nykyiset tutkimukset yhdistettynä tuottavat samat tulokset kuin 
PCR-tutkimus. Tulokset täytyy saada giardialle, cryptosporidiumille, Dientamoeba fragi-
likselle ja Entamoeba histolyticalle. Yleensä suolisto-oireiselta potilaalta otetaan ensim-
mäiseksi ulosteen mikroskopiatutkimus (F-Para-O), joka on perustutkimus, jonka avulla 
yleensä osataan epäillä muita infektioiden aiheuttajia. Sen perusteella voidaan vastata 
suoraan vain giardia. Mikroskopiatutkimus ei ole pakollinen osa samojen tulosten saa-
mista, mutta F-Para-O-tutkimus haluttiin liittää osaksi tutkimuspaketteja. Mikroskopoin-
nin perusteella voidaan epäillä cryptosporidiumia, D. fragilista ja E. histolyticaa ja var-
mistaa ne lisätutkimuksilla. D. fragiliksen tulokset saadaan varmistettua ameba-värjäyk-
sellä ja E. histolytican antigeenitestillä. Tutkimuspakettien erot tulevat cryptosporidiumin 
nimeämisessä, sillä se voidaan todeta joko värjäyksen tai antigeenitestin perusteella. 
Giardian ja cryptosporidiumin antigeenitesti on yksi tutkimuspaketti, eikä niitä ole yleensä 
mahdollista pyytää erikseen. Nykyisillä parasitologian tutkimusmenetelmillä on siis kaksi 
tapaa saada samat tulokset kuin PCR-menetelmällä. Ensimmäinen vaihtoehto on F-
para-O + giardia/crypto-antigeenitesti + ameba-värjäys + E. histolytica-antigeenitesti. 
Toinen vaihtoehto on muutoin sama, mutta cryptosporidiumia ei tunnisteta antigeenites-
tillä vaan värjäys korvaa sen ja giardia tunnistetaan F-Para-O-tutkimuksen avulla. Para-
sitologian tutkimuspakettien vertailu PCR-menetelmään on esitetty kuviossa 16. 
 
 
 
Tarkkaa vuosittaista PCR-menetelmälle siirtyvää näytemäärää on mahdotonta arvioida, 
sillä osa ulosteen mikroskopiatutkimuksen näytteistä on otettu epäiltäessä madon tai 
toukan aiheuttamaa infektiota, eikä näiden analysointi siirry tällä hetkellä PCR-laborato-
rioon. F-Para-O-tutkimukseen sekä ameba-värjäykseen ohjeistetaan lähettämään kolme 
Kuvio 16. Nykyisten tutkimusmenetelmien vaihtoehtoiset laskentatavat verrattuna PCR-menetelmään. 
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ulostenäytettä yhdestä potilaasta, jotta puuskittain erittyvät parasiitit saadaan varmem-
min todennettua. Herkälle PCR-menetelmälle riittää yleensä vain yksi näyte, joten näy-
temäärät eivät tule olemaan samoja. Vuosittaisesta näytemäärästä halutaan vain suun-
taa-antava, jotta tutkimusten kustannuseroja saadaan selvennettyä. Viimeisen kahden 
vuoden aikana kaikkia opinnäytetyössä käsiteltäviä parasitologian nykyisiä tutkimuksia 
on ollut yhteensä vuosittain noin 20 000. Näytemäärät on eroteltu taulukkoparissa 27. 
Vuosittaiseen näytemäärän arviointiin laskettiin osittain siirtyvistä F-Para-O- ja ameba-
värjäysnäytteistä puolet ja muista tutkimuksista kaikki vuoden aikana tulleet näytteet. 
Lopputulokseksi saatiin noin 10 000 näytettä. Kaikki menetelmien kustannukset laske-
taan siis 10 000 näytteelle vuoden aikana.   
 
Taulukko 27. Parasitologian nykyisten menetelmien näytemäärät vuosilta 2015 ja 2016. 
2015    2016   
F -Para-O  16 048   F -Para-O  15 756 
  -AmebVr  3 778     -AmebVr  3 285 
F -GiCrAg  930   F -GiCrAg  842 
F -EhistAg  364   F -EhistAg  289 
F -CrypVr  245   F -CrypVr  254 
Yhteensä: 21 365  Yhteensä: 20 426 
 
Nykyisiä parasitologian tutkimusmenetelmiä käsitellään yhtenä joukkona, joissa on mah-
dollista käyttää samoja laitteita. Laitteet ja niiden huoltokustannukset laskettiin lopulli-
seen summaan vain kerran. Laitekustannukset ovat suurin yksittäinen kustannusero me-
netelmien välillä. Näytteiden kustannuseroja verrataan yhden vuoden aikana 10 000 
näytteen analysoimiseen, joten laskelmaan ei pystytty liittämään laboratoriolaitteiden 
kuoletusaikoja eli kuinka monta vuotta kuluu ennen kuin laitteen omistus siirtyy kokonaan 
laboratoriolle. Osa parasitologian laitteista ovat niin vanhoja tai kiinteistön haltijan omai-
suutta, ettei niiden hankintahintaa tai sopimusten yksityiskohtia tiedetä. Joitakin laitteita 
on mahdollista hankkia myös leasing-menetelmällä, jolloin laite niin sanotusti vuokrataan 
pitkäaikaisesti. Tällöin laite saadaan yleensä käyttöön edullisemmin, ja usein kuukausi-
hintaan sisällytetään huoltoja tai laitteen lopullinen hävitys. Sopimuskautta ei yleensä 
pysty purkamaan, mutta sen umpeuduttua laite on yleensä mahdollista lunastaa itselle 
normaalia kauppahintaa halvemmalla. Laite- ja huoltokustannukset taulukkoparissa 28. 
67 
 
  
Taulukko 28. Nykyisten tutkimusten ja PCR-menetelmän laite- ja huoltokustannukset. 
  
 
Perehdytysten kustannukset arvioitiin vuoden aikana kolmelle työntekijälle. Analyysit on 
mahdollista suorittaa kolmella työntekijällä, mutta käytännössä osaavaa henkilökuntaa 
tulee olla enemmän. Parasitologian laboratoriossa ei voida analysoida vain yhtä tutki-
musta kerrallaan, vaan niitä tehdään osittain samanaikaisesti, näytteenlaadun kiireelli-
syyden mukaan. Pelkästään malarioiden mikroskopointiin vaaditaan kahden työntekijän 
työpanos. PCR-laboratoriossa tehdään paljon muitakin analyysejä, mutta yleensä yh-
delle menetelmälle on varattu päivittäin yksi työntekijä. Myös sairaustapauksiin täytyy 
varautua, joten kolme koulutettua henkilöä on minimimäärä. Perehdytysajat ja niistä syn-
tyvät kustannukset nähtävissä taulukkoparissa 29.   
 
Taulukko 29. Nykyisten tutkimusten ja PCR-menetelmän perehdytysajat ja -kulut tutkimuskohtaisesti. 
  
 
Parasitologian laboratoriossa kaikki työntekijät perehdytetään kaikkiin menetelmiin, 
mutta tässäkin vaiheessa on mahdollista erottaa toisistaan kaksi eri tapaa, joilla saada 
samat tulokset kuin PCR-menetelmällä. Antigeenitutkimukset muistuttavat menetelmä-
tavoiltaan niin paljon toisiaan, että niihin perehdytään samanaikaisesti, eikä niiden pe-
rehtymisaikoja eroteta toisistaan. Tutkimuspaketti, jossa cryptosporidium määritetään 
antigeenitestillä, voidaan poissulkea sen värjäykseen käytettävä perehdytysaika. Tällöin 
Laite Kustannukset Huolto/vuosi
Mikroskooppi 4 500,00 EUR 150,00 EUR
Spektrofotometri 13 920,00 EUR 0,00 EUR
Sentrifugi 235,00 EUR 100,00 EUR
Laminaari ja vetokaappi 11 000,00 EUR 580,00 EUR
Pipetit 198,00 EUR 100,00 EUR
Yhteensä: 29 853,00 EUR 830,00 EUR
Laite Kustannus Huolto/vuosi
Pipetointirobotti 130 000,00 EUR 15 000,00 EUR
Sentrifugi 235,00 EUR 100,00 EUR
Laminaarit 14 000,00 EUR 580,00 EUR
Pipetit 198,00 EUR 100,00 EUR
Yhteensä: 144 433,00 EUR 15 780,00 EUR
Tutkimus Aika (h) Perehdytettävä Perehdyttäjä
Amebavärjäys 3vk eli 116,25h 2 683,42 EUR 1 341,71 EUR
Antigeenit 2 pv eli 15,5h 357,79 EUR 178,89 EUR
Cryptovärjäys 3h 69,25 EUR 34,62 EUR
F-Para-O 3vk eli 116,25h 2 683,42 EUR 1 341,71 EUR
Yhteensä: 251 h 5 793,88 EUR 2 896,94 EUR
KOKONAISKULUT: 8 690,82 EUR
Tutkimus Aika (h) Perehdytettävä Perehdyttäjä
PCR-menetelmä 3vk eli 116,25h 2 683,42 EUR 1 341,71 EUR
Yhteensä: 116,25h 2 683,42 EUR 1 341,71 EUR
KOKONAISKULUT: 4 025,13 EUR
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perehdytyksen kokonaiskustannukseksi yhdeltä henkilöltä tulee 8 586,95 euroa. Toisena 
vaihtoehtona on määrittää cryptosporidium värjäyksen avulla, jolloin yhteen lasketaan 
kaikki perehdytysajat. Tällöin tutkimusten kokonaiskustannukseksi tuli yhdeltä henkilöltä 
8 690,82 euroa.  Värjäyksen perehdytys tuo vain 103,87 euroa lisäkustannuksia, eli huo-
mattavaa eroa ei synny. PCR-menetelmän yhden henkilön perehdytyksen kokonaiskus-
tannukseksi muotoutuu 4 025,13 euroa mikä on 4 665,69 euroa vähemmän kuin kaikki 
parasitologian menetelmät yhteensä tai 4 561,82 euroa vähemmän kuin kaikki menetel-
mät poisluettuna cryptosporidium-värjäys. 
 
Jokaisen tutkimuksen kohdalla laskettiin, montako analysointikertaa tarvitaan, että saa-
daan tutkittua 10 000 näytettä. Ameba- ja cryptospordium-värjäyksissä näytteet käsitel-
lään yhdeksäntoista näytteen ja antigeenitesteissä 94 näytteen sarjoissa, ulosteen mik-
roskopiatutkimuksessa 36 näytteen ja PCR-menetelmässä 46 näytteen sarjoissa. Ana-
lysointikertojen määrät pyöristettiin seuraavaan kokonaislukuun, jolla saatiin todelliset 
analysointikerrat, vaikka koko sarja ei täyttyisikään. Jokaisesta menetelmästä laskettiin 
materiaalikulut 10 000 näytteelle. Ameba- ja cryptosporidium-värjäyksessä käytettäviä 
nestemäisiä kemikaaleja on mahdollista käyttää kaksi kertaa, mikä huomioitiin materiaa-
likuluissa puolittamalla kemikaalien hinnat. Henkilöstökulut laskettiin analysointiin kulu-
vien minuuttien mukaan aiemmin lasketun tuntipalkan perusteella. Ameba- ja cryptospo-
ridium-värjäyksissä sekä ulosteen mikroskopiatutkimuksessa erotettiin ajat, joissa näyt-
teet käsitellään sarjana ja ne, joissa aika-arvio on yhdelle näytteelle. Kaikki tiedot on 
listattu taulukkoon 30. 
 
 
 
Vuosittaiset kulut 10 000 näytteelle:
Tutkimus Näytemäärä
Testikoko 
(näytettä/ 
analyysikerta)
Tarvittavat 
analyysikerrat
Materiaalikulut 
(EUR)
Henkilöstökulut 
(EUR)
Laitteet ja 
huollot (EUR)
Kulut yhteensä (EUR)
Ameba-värjäys 10 000 19 526,32 38 512,94 EUR 24 391,87 EUR 11 940,00 EUR 74 844,81 EUR
Giardia-antigeeni 10 000 94 106,38 55 990,00 EUR 1 523,11 EUR 18 508,00 EUR
Cryptosporidium-
antigeeni
10 000 94 106,38 55 990,00 EUR 1 523,11 EUR 18 508,00 EUR
E. histolytica-
antigeeni
10 000 94 106,38 55 990,00 EUR 1 440,78 EUR 18 508,00 EUR 75 938,78 EUR
Cryptosporidium-
värjäys
10 000 19 526,32 12 559,33 EUR 22 076,19 EUR 12 275,00 EUR 46 910,51 EUR
F-Para-O 10 000 36 277,78 3 986,85 EUR 21 169,60 EUR 5 565,00 EUR 30 721,46 EUR
289 778,15 EUR
210 910,56 EUR
PCR 10 000 46 217,39 4 815,87 EUR 12 161,00 EUR 160 213,00 EUR 177 189,87 EUR
PCR yhteensä: 177 189,87 EUR
Cryptosporidium-värjäys + muut yhteensä:
Cryptosporidium-antigeeni + muut yhteensä:
132 011,11 EUR
Taulukko 30. Materiaali- ja työaikakustannukset 10 000:lle näytteelle. 
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Näytekuluiksi 10 000:lle näytteelle tuli parasitologian nykyisten näytteiden kohdalla 289 
778,15 euroa, kun cryptosporidium analysoidaan antigeenitestillä ja 210 910,56 euroa, 
kun antigeenitestit korvataan cryptosporidium-värjäyksellä. PCR-menetelmällä analysoi-
tujen näytteiden kokonaiskustannukseksi tuli 177 189,87 euroa. Luvut ovat nähtävissä 
taulukossa 27. Parasitologian menetelmistä cryptosporidium-värjäyksen sisältävä pa-
ketti osoittautui siis 78 867,59 euroa halvemmaksi. PCR-menetelmään verrattuna anti-
geenitestauksen sisältävä parasitologian tutkimuspaketti oli 112 588,28 euroa kalliimpi 
ja värjäyksen sisältävä paketti 33 720,69 euroa enemmän. Eli vaikka PCR-menetelmän 
laitehankinnat ovat huomattavasti suuremmat kuin nykyisillä menetelmillä, on se koko-
naiskustannuksiltaan huomattavasti alhaisempi.  
 
Kun menetelmien materiaali ja henkilöstökuluihin lisätään vielä kolmen työntekijän pe-
rehdytys, muodostuu kokonaissumma menetelmiin kuluvista kustannuksista. Luvut ovat 
nähtävissä taulukossa 31. 
 
 
 
Vuosittaiset kulut 10 000 näytteelle:
Tutkimus Näytemäärä
Testikoko 
(näytettä/ 
analyysikerta)
Tarvittavat 
analyysikerrat
Materiaalikulut 
(EUR)
Henkilöstökulut 
(EUR)
Laitteet ja 
huollot (EUR)
Kulut yhteensä (EUR)
Ameba-värjäys 10 000 19 526,32 38 512,94 EUR 24 391,87 EUR 11 940,00 EUR 74 844,81 EUR
Giardia-antigeeni 10 000 94 106,38 55 990,00 EUR 1 523,11 EUR 18 508,00 EUR
Cryptosporidium-
antigeeni
10 000 94 106,38 55 990,00 EUR 1 523,11 EUR 18 508,00 EUR
E. histolytica-
antigeeni
10 000 94 106,38 55 990,00 EUR 1 440,78 EUR 18 508,00 EUR 75 938,78 EUR
Cryptosporidium-
värjäys
10 000 19 526,32 12 559,33 EUR 22 076,19 EUR 12 275,00 EUR 46 910,51 EUR
F-Para-O 10 000 36 277,78 3 986,85 EUR 21 169,60 EUR 5 565,00 EUR 30 721,46 EUR
289 778,15 EUR
210 910,56 EUR
PCR 10 000 46 217,39 4 815,87 EUR 12 161,00 EUR 160 213,00 EUR 177 189,87 EUR
PCR yhteensä: 177 189,87 EUR
Kolmen työntekijän perehdytys:
Tutkimus Kulut yhteensä (EUR)
Cryptosporidium-
antigeeni + muut
25 760,85 EUR
Cryptosporidium-
värjäys + muut:
26 072,46 EUR
PCR-menetelmä 12 075,39 EUR
315 539,00 EUR
236 983,02 EUR
189 265,26 EUR
Cryptosporidium-värjäys + muut yhteensä:
PCR-menetelmä yhteensä:
Cryptosporidium-värjäys + muut yhteensä:
Cryptosporidium-antigeeni + muut yhteensä:
Cryptosporidium-antigeeni + muut yhteensä:
251 5 793,88
248 5 724,63 2 862,32 EUR
116,25 2 683,42 1 341,71 EUR
2 896,94 EUR
132 011,11 EUR
Aika (h)
Perehdytettävän kustannukset 
(EUR)
Perehdyttäjän kustannukset 
(EUR)
Taulukko 31. Menetelmien kokonaiskustannukset mukaan luettuna kolmen työntekijän perehdytys. 
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Parasitologian nykyisillä menetelmillä, johon kuuluu cryptosporidiumin analysoiminen 
antigeenitestillä, kuluu 315 539,00 euroa ja värjäyksellä 236 983,02 euroa. Menetelmien 
erot pysyvät melko samana kuin ennen perehdytysten mukaan laskemista eli värjäys-
paketti on 78 555,98 euroa halvempi kuin antigeenitestipaketti. Antigeenitestin sisältävä 
menetelmäpaketti on 126 273,74 euroa ja värjäyksen sisältävä paketti 47 717,76 euroa 
kalliimpi kuin PCR-menetelmä.  
 
Toisena vaihtoehtona tarkastella tuloksia on jättää F-Para-O-tutkimus pois ja jakaa näy-
tepaketit sen mukaan, joilla todellisuudessa saadaan aikaan samat tulokset kuin PCR-
menetelmällä. Tällöin eroina menetelmäpaketeille on giardian määrittäminen joko anti-
geenitestillä tai mikroskopiatutkimuksen avulla. Giardian ja cryptosporidiumin antigeeni-
testit tehdään samanaikaisesti eli jos giardian tulos saadaan mikroskopiatutkimuksella, 
täytyy cryptosporidium määrittää värjäyksen avulla. Tällöin vaihtoehtoina olisivat ameba-
värjäys + giardia-, cryptosporidium- ja E.histolytica-antigeenitestit tai ameba-värjäys + 
E.histolytica-antigeenitesti + cryptosporidium-värjäys + F-Para-O-tutkimus. Vaihtoehdot 
ovat nähtävissä kuviossa 17, jossa ne on liitetty aiemmin esitettyjen tutkimuspakettien 
rinnalle. Vaikka tutkimuspaketteihin, joissa giardia määritetään F-Para-O-tutkimuksella 
ja cryptosporidiumi värjäyksellä, tuli samat tutkimukset, erotetaan ne silti toisistaan sel-
vyyden vuoksi. Kustannukset tulevat olemaan samat, mutta jotta laskutapojen erot py-
syisivät selvinä, nimetään ne omilla nimillä ja käsitellään omina tutkimuspaketteinaan. 
 
 
Kuvio 17. Neljä eri tapaa laskea nykyisten menetelmien kustannukset verrattuna PCR-menetelmään. 
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Taulukossa 32 on eritelty kaksi eri tapaa laskea parasitologian nykyisten menetelmien 
kustannukset ilman, että kaikkiin vaihtoehtoihin on automaattisesti liitetty ulosteen mik-
roskopiatutkimusta. Tutkimuspaketit nimettiin niitä erottavan menetelmän eli giardian tut-
kimisen mukaisesti. Taulukossa on nähtävissä materiaalien ja työtuntien lisäksi pereh-
dytyksen tuottamat kustannukset. 
 
 
Tutkimuspaketin, jossa giardia ja cryptosporidium määritetään antigeenitestillä, hinnaksi 
muodostui 10 000:lle näytteelle 277 972,13 euroa, joka on 88 706,87 euroa korkeampi, 
kuin PCR-menetelmän kustannukset. Testipaketin, jossa giardia määritettiin F-Para-O-
tutkimuksella ja cryptosporidium värjäyksen avulla, hinnaksi muotoutui 236 983,02 eu-
roa, joka on 47 717,76 euroa korkeampi kuin PCR-menetelmän. Eroa nykyisten mene-
telmäpakettien välillä tuli 40 989,11 euroa. 
 
 
 
 
 
 
 
Vuosittaiset kulut 10 000 näytteelle:
Tutkimus Näytemäärä
Testikoko 
(näytettä/ 
analyysikerta)
Tarvittavat 
analyysikerrat
Materiaalikulut 
(EUR)
Henkilöstökulut 
(EUR)
Laitteet ja 
huollot (EUR)
Kulut yhteensä (EUR)
Ameba-värjäys 10 000 19 526,32 38 512,94 EUR 24 391,87 EUR 11 940,00 EUR 74 844,81 EUR
Giardia-antigeeni 10 000 94 106,38 55 990,00 EUR 1 523,11 EUR 18 508,00 EUR
Cryptosporidium-antigeeni 10 000 94 106,38 55 990,00 EUR 1 523,11 EUR 18 508,00 EUR
E. histolytica-antigeeni 10 000 94 106,38 55 990,00 EUR 1 440,78 EUR 18 508,00 EUR 75 938,78 EUR
Cryptosporidium-värjäys 10 000 19 526,32 12 559,33 EUR 22 076,19 EUR 12 275,00 EUR 46 910,52 EUR
F-Para-O 10 000 36 277,78 3 986,85 EUR 21 169,60 EUR 5 565,00 EUR 30 721,45 EUR
264 286,70 EUR
210 910,56 EUR
PCR 10 000 46 217,39 4 815,87 EUR 12 161,00 EUR 160 213,00 EUR 177 189,87 EUR
PCR yhteensä: 177 189,87 EUR
Kolmen työntekijän perehdytys:
Tutkimus Kulut yhteensä (EUR)
Giardia-antigeeni + muut 13 685,43 EUR
F-Para-O + muut: 26 072,46 EUR
PCR-menetelmä 12 075,39 EUR
277 972,13 EUR
236 983,02 EUR
189 265,26 EURPCR-menetelmä yhteensä:
116,25 2 683,42 1 341,71 EUR
Giardia-antigeeni + muut yhteensä:
F-Para-O + muut yhteensä:
132 3 041,21 1 520,60 EUR
251 5 793,88 2 896,94 EUR
132 011,11 EUR
Giardia-antigeeni + muut yhteensä:
F-Para-O + muut yhteensä:
Aika (h)
Perehdytettävän kustannukset 
(EUR)
Perehdyttäjän kustannukset 
(EUR)
Taulukko 32. Kokonaiskustannukset vaihtoehtoisella laskentatavalla. 
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Taulukkoon 33, on yhdistetty vielä kaikkien tutkimuspakettien yhteenlasketut kustannuk-
set 10 000:lle näytteelle.  
 
 
Nykyisten menetelmien tutkimuspakettien ja PCR-menetelmän kustannuksia verrattiin 
10 000:lle näytteelle ja tulosten selventämiseksi eroille laskettiin muutosprosentit. Muu-
tosprosentin laskukaava on nähtävissä kuviossa 18. 
 
 
Taulukossa 34 on esitetty nykyisten menetelmien kustannukset verrattuna PCR-mene-
telmän kustannuksiin euromäärinä ja prosentteina.  
 
Taulukko 34. Parasitologian nykyisten menetelmien kulut verrattuna PCR-menetelmän kuluihin. 
 
 
Ensimmäisen cryptosporidiumin ja F-Para-O-määrityksen sisältävän tutkimuspaketin ja 
PCR-menetelmän kustannusten eroksi muodostui 40 prosenttia. Cryptosporidium vär-
jäyksen ja F-Para-O-määrityksen sisältävän paketin prosentuaaliseksi eroksi tuli 20,1 
prosenttia. Tutkimuspaketin, jossa giardia määritetään antigeenitestillä ilman F-Para-O-
Menetelmien kustannusvertailut:
Parasitologian nykyiset 
tutkimukset
Kustannus (EUR)
PCR-menetelmän 
kustannus (EUR)
Ero euroissa 
(EUR)
Erot 
prosentteina 
(%)
CryptAg+muut 315 539,00 EUR 189 265,26 EUR 126 273,74 EUR 40,0 %
CryptVr+muut 236 983,02 EUR 189 265,26 EUR 47 717,76 EUR 20,1 %
GiarAg+muut 277 972,13 EUR 189 265,26 EUR 88 706,87 EUR 31,9 %
F-Para-O+muut 236 983,02 EUR 189 265,26 EUR 47 717,76 EUR 20,1 %
315 539,00 EUR
236 983,02 EUR
277 972,13 EUR
236 983,02 EUR
189 265,26 EUR
Cryptosporidium-antigeeni + muut yhteensä:
Cryptosporidium-värjäys + muut yhteensä:
Giardia-antigeeni + muut yhteensä:
F-Para-O + muut yhteensä:
PCR-menetelmä yhteensä:
muutosprosentti= x100
arvo, johon vertailu kohdistuu
erotus
Taulukko 33. Kaikkien eri laskentatapojen yhteenlasketut summat 10 000:lle näytteelle. 
 
Kuvio 18. Prosentuaalisten erojen laskukaava. 
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tutkimusta, eroksi tuli 31,9 prosenttia. Parasitologian nykyisten tutkimusmenetelmien las-
kutavoilla muodostui kustannuksiin suuria eroja.  
 
8.6 Parasitologian laboratorion tilanne muutoksen jälkeen 
 
PCR-menetelmälle on mahdollista siirtää suoraan kaikki ameba-värjäyksen sekä anti-
geenitestien näytteet. Cryptosporidium-värjäyksestä ja F-Para-O-näytteistä todennäköi-
sesti suurin osa siirtyy myös PCR-laboratorioon, mutta niiden määriä eri laboratorioiden  
välillä ei pystytä arvioimaan. Kuviossa 19 on esitetty muutoksen mahdollisia vaikutuksia.  
 
 
Kuvio 19. Vuosien 2015 ja 2016 mukaan tehty vertailu näytemäärien muutoksista 
 
Sininen pylväs osoittaa koko vuoden kaikkien parasitologian laboratorion näytteiden 
määrän. Vuonna 2015 näytteitä tuli 26 836 ja vuonna 2016 niitä oli 26 003 kappaletta. 
Punainen pylväs osoittaa, paljonko vuosina 2015 ja 2016 tulleista näytteistä jäisi parasi-
tologian laboratorioon ja vihreä pylväs PCR-menetelmälle siirtyvät näytemäärät. Vuoden 
2015 näytteiden perusteella parasitologian laboratorioon jäisi 5 466 näytettä ja PCR-
laboratorioon siirtyisi 5 072 näytettä. Vuoden 2016 näytemääristä parasitologian labora-
torioon jäisi 5 557 näytettä ja PCR-laboratorioon siirtyisi 4 416 näytettä. Violetilla pyl-
väällä on osoitettu osittain siirtyvien näytteiden määrä eli antigeenitestien ja F-Para-O-
näytteiden määrät, joita oli vuonna 2015 16 298 kappaletta ja vuonna 2016 16 030 kap-
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paletta. Osittain siirtyvien tutkimusten näytemääristä pieni osa todennäköisesti tulee jää-
mään parasitologian laboratorioon. F-Para-O-näytteiden määrää kasvattaa nykyisen 
menetelmän tarve, ottaa jokaiselta potilaalta kolme ulostenäytettä. PCR-menetelmä vaa-
tii vain yhden näytteen, joten kaiken kaikkiaan näytemäärät tulevat laskemaan. Myös 
PCR-laboratorioon suoraan siirtyvien näytteiden määrät todennäköisesti laskevat hie-
man, sillä myös ameba-värjäykseen vaaditaan kolme ulostenäytettä samalta potilaalta. 
Näytemääriä saattavat laskea myös tällä hetkellä pyydettävät päällekkäiset tutkimukset. 
Samasta potilaasta saatetaan pyytää esimerkiksi cryptosporidiumin värjäys sekä anti-
geenitesti. 
 
9 Tulosten tarkastelu 
 
Kvantitatiivisen tutkimuksen aineisto kuvataan yleensä prosenttiosuuksina ja frekvens-
seinä. Kaikki materiaalit tallennetaan tilasto-ohjelmaan ja tarkistetaan ennen analysoin-
tia. Tilastollinen analyysimenetelmä valitaan tutkimusongelman ja tarkoituksen mukaan. 
Tutkijan tulisi käyttää aineiston analysoinnissa mahdollisimman monipuolista materiaa-
lia, eikä johtaa päätelmiä ja tuloksia vain osa-aineistosta. Tutkimuksen luotettavuuteen 
vaikuttavat myös käytetyn materiaalin koko ja otoksen vajavaisuus. (Kankkunen–Vehvi-
läinen-Julkunen 2013:128–132, 199–200.) 
 
Vastaavaa kustannusten vertailua PCR-menetelmän ja parasitologian muiden tutkimus-
menetelmien välillä ei ole aiemmin raportoitu. Kustannuslaskelmat ovat yleensä työyk-
sikkö kohtaisia, eikä niistä tehdä julkaistavia raportteja. Eri menetelmien herkkyyseroja 
käsitteleviä tutkimuksia on tehty useita ja kaikissa PCR-menetelmä on todettu nykyisiä 
menetelmiä herkemmäksi ja nopeammaksi. PCR-menetelmän kustannustehokkuus on 
mainittu usein vain osana näitä tutkimuksia. Mikroskopoinnin heikompia tuloksia verrat-
tuna PCR-menetelmään selittää osittain se, että siinä tunnistetaan parasiitit niiden mor-
fologian perusteella. Huono näytteenotto tai säilytys saattavat tuhota parasiittejä tai vää-
ristää niiden ulkomuotoa. Tulosta heikentää myös se, että parasiittejä erittyy ulosteeseen 
puuskittain ja yhden mikroskopianäytteen sensitiivisyydeksi onkin arvioitu vain 46 %. 
Kolme rinnakkaista näytettä nostavat sensitiivisyyden 94 %:iin. (Hussein ym. 2015: 782–
788.) Potilaat ottavat näytteet itse kotona, joka saattaa osaltaan vaikuttaa näytteiden 
heikkoon laatuun. Markkinoilla olevien näyteputkien ansiosta PCR-tutkimuksia varten 
otettavat näytteet saadaan säilöttyä optimaalisissa olosuhteissa niin, että sen sisältämät 
detergentti ja proteiinidenaturantti estävät muiden mikrobien lisääntymisen ja auttavat 
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DNA:ta ja RNA:ta säilymään tutkimuskelpoisina (eNAT™ specimen collection & preser-
vation, Copan 2014). PCR-menetelmän herkkyyttä osoittaa esimerkiksi se, että opinnäy-
tetyössä tutkittu Amplidiag® Stool Parasites-kitin analyyttinen sensitiivisyys parasiiteille 
on 10–25 kopiota yhdessä näytteessä. Tulos on positiivinen aina, kun näytteessä on 
tutkittavan parasiitin DNA:ta, eikä sen siis tarvitse olla elinkelpoinen. (Amplidiag® Stool 
Parasites-käyttöohje, Mobidiag.) 
 
Vuosien 2013–2016 välisenä aikana parasitologian kokonaisnäytemäärä on hieman las-
kenut. Vuonna 2013 näytteitä oli 28 216 kappaletta, kun taas vuonna 2016 näytteitä oli  
noin 2 000 vähemmän eli 26 003 kappaletta. Ameba-värjäysten näytemäärät ovat nous-
seet viimeisen neljän vuoden aikana, muiden nykyisten menetelmien näytemäärien hie-
man laskiessa. Osittain näytteiden vähenemistä selittää se, että osa tutkimuksista on jo 
siirtynyt PCR-menetelmälle, mutta osaltaan myös näytemäärien normaali vaihtelu. Pa-
rasiittiepidemioilla, maahanmuutolla ja matkustamisella on ajoittaisia vaikutuksia näyte-
määriin. 
 
Parasitologian nykyisiin menetelmiin ja PCR-tutkimukseen käytettävissä työajoissa huo-
mattiin pieniä eroavaisuuksia. Yhden näytteen tutkimiseen käytettävä työaika oli ameba-
värjäyksessä 30 minuuttia, antigeenitesteissä 35–37 minuuttia ja cryptosporidium-vär-
jäyksessä 19 minuuttia. Kaikissa menetelmissä on kuitenkin mahdollista käsitellä useita 
näytteitä samanaikaisesti työhön kuluvan ajan pysyessä lähes samana. Ulosteen mikro-
skopianäytteet käsitellään lähes aina 36:n näytteen sarjoissa, joiden analysointiin kuluu 
aikaa 201 minuuttia. Jos aika jaetaan tasan kaikille 36:lle näytteelle, saadaan yhden 
näytteen analysointiajaksi 5,5 minuuttia. Yleensä yhden näytteen käsittely ei ole järke-
vää, vaan näytteitä kerätään tietty aika tai määrä ennen analysointia. Myös PCR-tutki-
muksessa näytteet analysoidaan sarjoina. 46:n näytteen analysointiin kuluu aikaa 145 
minuuttia, joka yhdelle näytteelle jaettuna olisi noin kolme minuuttia. Menetelmä ja siihen 
käytettävä aika ovat samat 1–46:lle näytteelle, eikä siis yhdelle näytteelle käytännössä 
saada tulosta kolmessa minuutissa.  
 
Myös materiaalikustannuksissa oli suuria eroja tutkimusten välillä. Yhden näytteen ana-
lysoiminen ameba-värjäyksellä oli 47,26 euroa, antigeenitesteillä 25,66 ja 19,17 euroa, 
cryptosporidium-värjäyksellä 49,56 euroa, ulosteen mikroskopiatutkimuksella 2,55 euroa 
ja PCR-menetelmällä 77,94 euroa. Värjäysten materiaalikustannuksia nostavat niissä 
käytettävät kemikaalit, jotka ovat yhdelle näytteelle kalliita, mutta joita on mahdollista 
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käyttää kahdella värjäyskerralla yhdeksälletoista näytteelle. Yhden näytteen materiaali-
kustannukset eivät anna realistista kuvaa todellisista kustannuksista, vaan tulokset oli 
laskettava myös suuremmalle näytemäärälle. Myös laite- ja huoltokustannukset erosivat 
paljon toisistaan. Parasitologian kaikkien menetelmien laitehankinnat maksoivat yh-
teensä 29 853 euroa ja niiden vuosittaiset huollot olivat 830 euroa. PCR-menetelmällä 
vastaavat hankinnat olivat 144 433 euroa ja huollot 15 780 euroa. PCR-menetelmän lai-
tehankinnat osoittautuivat siis 114 580 euroa ja huollot 14 950 euroa kalliimmiksi kuin 
nykyisten menetelmien. Parasitologian nykyiset menetelmät ovat suurimmalta osin käsin 
tehtävää analysointia, joten kalliita laitehankintoja ei tarvita. PCR-laitteiden hinnat vaih-
televat laitteen ominaisuuksien ja sitä markkinoivan yrityksen mukaan. Joitakin laitteita 
on mahdollisuus myös vuokrata, jolloin kustannukset jäävät alhaisemmiksi.   
 
Perehdytyksiin käytettävät ajat vaihtelivat tutkimuskohtaisesti. Lyhyin perehdytys oli 
cryptosporidium-värjäyksen kolme tuntia ja pisimmät olivat ameba-värjäyksen, ulosteen 
mikroskopiatutkimuksen sekä PCR-tutkimuksen 116,25 tuntia. Antigeenitestien yh-
teiseksi perehdytysajaksi muodostui 15,5 tuntia. Jokaisen tutkimuksen perehdyttäjälle 
laskettiin ajasta puolet, koska alkuperehdytyksen jälkeen työntekijät kykenevät pian itse-
näiseen työskentelyyn, ohjaajan ollessa tavoitettavissa ongelmatilanteita varten. PCR-
menetelmän perehdytettävän osuus osoittautui 134,75 tuntia lyhyemmäksi ja kokonais-
kustannukset 4 665,69 euroa alhaisemmaksi kuin kaikkien nykyisten menetelmien yh-
teenlasketuilla perehdytysajoilla. 
 
Parasitologian nykyisissä tutkimuksissa käytetään useita haitallisia tai vaarallisia kemi-
kaaleja. Niiden käyttö ja varastointi vaativat työntekijöiltä tarkkuutta, eikä kaikilta haitoilta 
pystytä silti välttymään. Vaikka työskentely tapahtuisi veto- tai laminaari-ilmavirtaus-
kaapissa, vapautuu ilmaan hengitystä ärsyttäviä kaasuja. Työskentely on pyritty järjes-
tämään niin, ettei esimerkiksi työntekijöiden tarvitse mikroskopoida näytteitä kemiakaa-
lien läheisyydessä. PCR-menetelmässä ei käytetä haitallisia kemikaaleja, vaan riskinä 
työntekijöille ovat ainoastaan tartuntavaaralliset näytteet. Oikein käsiteltynä niistä ei ole 
vaaraa henkilökunnalle. Muutoksen myötä suurimmasta osasta kemikaaleista pystytään 
luopumaan, mikä vähentää työntekijöin altistumista haitallisille aineille sekä niiden va-
rastoinnista, valmistamisesta ja hävittämisestä koituvia lisäkustannuksia. Ainoastaan 
cryptosporidium-värjäyksen ja ulosteen mikroskopiatutkimuksen materiaaleista pidetään 
varastoa, koska niiden kaikkia löydöksiä ei ole ainakaan tällä hetkellä mahdollista tun-
nistaa käyttöön tulevalla PCR-menetelmällä. 
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Kun näytteiden työ- ja perehdytysajat sekä materiaalikustannukset laskettiin noin puo-
lelle vuosittaisista nykyisten menetelmien näytemääristä eli 10 000:lle näytteelle, saatiin 
menetelmien kustannuserot selkeämmin esille. Verrattuna PCR-menetelmään euromää-
räisesti kalleimmaksi nykyisten menetelmien tutkimuspaketiksi osoittautui se, johon kuu-
luivat F-Para-O-tutkimus niin sanotusti perustutkimuksena, ameba-värjäys sekä kaikki 
kolme antigeenitestiä. Menetelmäpaketin kokonaishinnaksi muodostui 10 000:lle näyt-
teelle 315 539 euroa, joka on PCR-menetelmän 189 265,26 euron kokonaishintaan ver-
rattuna 40 prosenttia kalliimpi. Toiseksi kalleimmaksi tutkimuspaketiksi osoittautui se, 
johon kuuluivat ameba-värjäyksen lisäksi kaikki kolme antigeenitestiä. Menetelmäpake-
tin 10 000:n näytteen hinnaksi tuli 277 972,13 euroa, joka on 31,9 prosenttia kalliimpi 
kuin PCR-menetelmä. Kolmas vaihtoehto oli sama kahdella eri laskutavalla, johon kuu-
luivat ameba-värjäys, E.histolytica-antigeenitesti, cryptosporidium-värjäys sekä ulosteen 
mikroskopiatutkimus. Menetelmäkokonaisuuden hinnaksi tuli 236 983,02 euroa, joka on 
20,1 prosenttia kalliimpi kuin PCR-menetelmä. Eli kaikki nykyisillä menetelmillä suoritetut 
analyysit olivat 20,1–40 prosenttia kalliimpia kuin PCR-menetelmä, kun tulokset lasket-
tiin useammalle kuin yhdelle näytteelle. Laskutavan avulla saatiin näkyviin menetelmien 
kapasiteetit käsitellä useita näytteittä samassa ajassa osittain samoilla materiaalikustan-
nuksilla.  
 
Menetelmämuutoksen myötä parasitologian laboratorion vuosittaiset näytemäärät tule-
vat vähenemään huomattavasti. Tarkkaa määrää on mahdotonta sanoa, sillä cryptospo-
ridum-värjäys ja ulosteen mikroskopiatutkimus jäävät osittain edelleen vanhoille mene-
telmille. Vuosien 2015 ja 2016 näytemäärien mukaan arvioituna suoraan PCR-menetel-
mälle tulee siirtymään noin 4 500–5 000 näytettä. Parasitologian laboratorioon jää noin 
5 500 näytettä. Osittain siirtyvien näytteiden määrä on 16 000, joista suuri osa on toden-
näköisesti F-Para-O-tutkimuksen vaatimia rinnakkaisnäytteitä samoista potilaista. Suo-
raan siirtyvien näytteiden määrä on jo merkittävä muutos parasitologian laboratorion 
vuosittaisiin näytemääriin, mutta todelliset näytemäärät selviävät vasta käytännössä 
muutoksen jälkeen.  
 
Saatujen tulosten perusteella ulosteen parasiittinäytteiden tutkimuksen kustannuksia 
saadaan laskettua ja työskentelyä tehostettua siirtämällä ne PCR-menetelmälle. Työn-
tekijöiden ei tarvitse ylläpitää osaamistaan viiteen eri tutkimukseen ja ulosteen parasiit-
tien diagnostiikan perehdytyksissä voidaan panostaa PCR-laboratorion tutkimuksiin. Pa-
rasitologian laboratorion ei tarvitse ylläpitää yhtä suurta haitallisten kemikaalien varastoa 
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ja menetelmämuutos selventää myös muiden tarvittavien materiaalien varasto- ja käyt-
tömääriä. Tässä tutkimuksessa käsiteltiin usean eri tutkimuksen siirtämistä nykyisistä 
menetelmistä PCR-menetelmälle. Kustannukset todettiin alhaisemmaksi PCR-menetel-
mällä eli muutos on kohdelaboratoriossa kustannuksellisesti perusteltavissa. Yksittäisen 
tutkimusmenetelmän muuttaminen ei välttämättä ole kustannuksellisesti yhtä kannatta-
vaa, mutta tällöinkin herkkyyden parantaminen on hyvä peruste harkita PCR-menetel-
mään siirtymistä. 
10 Pohdinta 
 
Teknologian kehittyminen tuo mukanaan helpotusta arkeen, mutta myös paineita kehit-
tää omia työtapoja ja prosesseja. Opinnäytetyön kohdelaboratoriossa on koettu teknolo-
gian kehittymisen lisäksi yksikön uudistumista esimerkiksi organisaation ja työtilojen 
muutosten suhteen. Eri osastojen ja työtilojen yhdistymisten myötä työnkuvat ovat osit-
tain jo muuttuneet ja tulevaisuudessa on luvassa lisämuutoksia. Työntekijöiden osaa-
mista lisätään osallistamalla heidät muihinkin kuin oman yksikön töihin. Laboratorio on 
toiminut pitkään samoilla rutiineilla ja laitteiden sekä työtapojen kehittymisen mukanaan 
tuomat muutokset ovat olleet vähäisiä.  
 
Muutos on hyvä silloin kun se helpottaa oikeaa tekemistä, maksimoi kasvun sekä me-
nestyksen ja huono, kun se on tehty väärin perustein ja metodein lyhytaikaiseksi helpo-
tukseksi. Muutoksen onnistumiseen vaikuttaa, kuinka työntekijät saadaan sitoutettua ja 
mukaan kehittämiseen. (Erämetsä, Timo 2003: 9–20.) Onnistuneeseen muutoksen vaa-
ditaan huolellinen valmistelu, visio ja strategia, sinnikäs toteuttaminen ja uuden kulttuurin 
luominen muutoksen pohjalta (Kotter– Rathgeber 2008). 
 
Prosessiajattelu pyrkii kehittämään organisaation kykyä ymmärtää omaa toimintaa ja sitä 
kautta tuloksellisuutta (Laamanen 2005: 20). Prosessien kehittämistä ohjaavat organi-
saation omat visiot, strategiat ja näkemykset ja ovat aina osa muuta kehittämistä ja suun-
nittelua. Sillä pyritään jatkuvaan kehittämiseen, toiminnan tehostamiseen, ongelmatilan-
teiden hallintaan, kustannussäästöjen aikaansaamiseen sekä toiminnan laadun ja sen 
palvelutason parantamiseen. Usein prosessien kehittäminen lähtee liikkeelle havaitusta 
ongelmasta ja pyrkimyksistä luoda sille ratkaisu. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 
2002.) 
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Prosessikuvauksen tarkoituksena on kuvata organisaation toimintatapoja. Ne toimivat 
johdolle päätöksenteon, johtamisen ja suunnittelun välineenä. Esimiehet voivat käyttää 
saatua tietoa työnjaon ja vastuiden selkeyttämisessä, työn kuormituksen mittaamisessa, 
resurssitarpeiden ja ongelmatilanteiden selvittämisessä sekä uuden työntekijän pereh-
dyttämisessä. Kuvaukset auttavat myös toiminnan kehittämisessä, tulosten mittaami-
sessa ja laadun arvioinnissa. Työprosessit halutaan kehittää mahdollisimman tehok-
kaiksi, jolloin yhden päivän aikana saadaan tuotettua mahdollisimman paljon tulosta. 
Prosessikuvauksilla on eri kuvaustasoja, mutta vertailtavuuden kannalta on tärkeää, että 
kuvaustapa ja kieli ovat yhtenäisiä. Ennen prosessin kuvausta, tulee olla selvillä, minkä 
tason kuvausta halutaan. Kuvaus tehdään aina jotain käyttötarkoitusta varten, joten se 
säätelee vaaditun tarkkuustason. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2002.) 
 
10.1 Tulosten ja tutkimuksen luotettavuus 
 
Tutkimuksen luotettavuus kohdistuu tutkimusmenetelmiin, tutkimusprosessiin ja tulok-
siin. Kun kyseessä on määrällinen tutkimus, luotettavuuden määrittelyyn käytetään pe-
rinteisesti reliabiliteetin ja validiteetin käsitteitä. Validiteetti eli pätevyys viittaa siihen, mi-
tataanko tutkimuksessa sitä mitä on tarkoitus mitata, eli onko tutkittavaan ilmiöön käy-
tetty oikeita mittareita suhteessa tutkittavaan ilmiöön. Käsitteestä erotetaan usein ulkoi-
nen ja sisäinen puoli. Sisäisellä validiteetilla tarkoitetaan, että tutkimuksessa käytetyt kä-
sitteet ja tehdyt valinnat ovat johdonmukaisia. Ulkoisella validiteetilla tarkoitetaan johto-
päätösten ja ulkoisten ilmiöiden välistä suhdetta. Tehtyjen tulkintojen on vastattava ai-
neistoa. (Toikko – Rantanen 2009: 121–122.)  
 
Reliabiliteetti eli luotettavuus osoittaa käytettyjen tutkimusasetelmien ja mittarien toimi-
vuutta. Mikäli tutkimuksessa mitataan samaa asennetta eri väittämillä, tulee tulosten kor-
reloida keskenään eli vastausten on oltava yhdensuuntaisia. Tieteellisissä tutkimuksissa 
edellytetään, että toisella tutkijalla on mahdollisuus toistaa tutkimusasetelma ja saada 
aikaan samanlaiset tulokset. (Toikko– Rantanen 2009: 122–123.) Eli tutkimuksella ai-
kaan saadut tulokset eivät ole sattumanvaraisia (Hirsjärvi – Remes – Sajavaara 1997: 
226–227). 
 
Opinnäytetyön aineisto osoittautui melko laajaksi. Kustannusten laskeminen oli aikaa ja 
tarkkuutta vaativa vaihe. Kaikki tulokset koottiin samanlaisiin ennalta laadittuihin taulu-
koihin, jolla varmistettiin niiden vertailtavuus. Lukujen oikeellisuus täytyi tarkastaa usein, 
sillä väärin kirjatulla tuloksella olisi voinut olla suuri vaikutus kokonaisuuteen ja tulosten 
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luotettavuuteen. Kustannukset ja niiden summat tarkistutettiin kolmannella neutraalilla 
osapuolella, jolla oli vankka matemaattinen osaaminen ja hyvät Excel-ohjelman käyttö-
taidot. Hänellä ei ollut kokemusta laboratoriotyöstä eikä hänellä siis tunnesiteet tai mie-
lipiteet vaikuttaneet työskentelyyn.  
 
Menetelmien kuvaaminen oli haastavaa PCR-menetelmän osalta, sillä vielä ei ollut tark-
kaan tiedossa millä laitteilla näytteet tullaan analysoimaan ja mitkä tulisivat olemaan tar-
kat hinnat laitteille ja reagensseille. Itsellä ei myöskään ole PCR-laboratoriosta niin vank-
kaa kokemusta kuin parasitologian tutkimuksista, mikä toi työhön omat haasteensa. La-
boratorion henkilökunta ja opinnäytetyön ohjaaja auttoivat kuvausten tekemisessä ja ku-
lujen arvioinnissa. Kustannusten laskemista vaikeuttivat myös eri vaihtoehdot saada ny-
kyisillä menetelmillä aikaan samat parasiittilöydökset kuin PCR-menetelmällä. Lopullisiin 
laskelmiin erottui kolme eri laskutapaa, joille muodostui huomattavat kustannuserot 
PCR-menetelmään verrattuna. Toisaalta, kaikilla kolmella laskutavalla nykyisten mene-
telmien kustannukset ovat korkeammat kuin PCR-menetelmällä, joten tulokset ovat yh-
teneväiset. Tutkimuksiin kuluvat työajat ovat keskiarvoja työntekijöiden kokemuksista ja 
varsinkin mikroskopointiajat vaihtelevat paljon tutkijan ja näytteen laadun mukaan. Täy-
sin tarkkaa arviota työhön kuluvista ajoista ei siis pystytty määrittämään. Myös tarkkoja 
perehdytykseen kuluvia aikoja oli vaikea määrittää, sillä kaikilla ihmisillä on erilaiset tavat 
oppia uusia asioita ja työskentelytapoja. Parasitologian värjäykset, antigeenitestit ja mik-
roskopiatutkimus eroavat menetelminä toisistaan, ja ainoastaan aiempi kokemus mikro-
skopoinnista voi lyhentää perehdytysaikoja. PCR-tutkimukset ovat keskenään hyvin sa-
mankaltaisia, joten niissä aiempi kokemus menetelmistä lyhentää huomattavasti pereh-
dytysaikaa. Menetelmien kustannuksiin vaikuttaa myös se, minkä kokoisissa erissä näyt-
teet analysoidaan. Jokaiseen näytesarjaan liitetään osaksi 1–4 kontrollia ja esimerkiksi 
antigeenitesteihin tulevia näytteitä harvoin käsitellään koko kitin kattavana sarjana. Täl-
löin kontrollien vaatimien näytepaikkojen määrät lisääntyvät, eli samoilla materiaali- ja 
työaikakustannuksilla saadaan tutkittua vähemmän potilasnäytteitä. Myös työajat vaih-
televat sen mukaan, kuinka isoina sarjoina näytteet käsitellään. Todellisia näytemääriä 
on mahdotonta arvioida, joten tätä opinnäytetyötä varten näytteiden käsittelyt yhtenäis-
tettiin kokonaisiksi sarjoiksi. 
 
Ongelmia tulosten laskentaan toivat menetelmät, joiden näytteet jäävät osittain analysoi-
taviksi vanhoille menetelmille PCR-tutkimuksen rinnalla. Cryptosporidium-värjäyksen ja 
ulosteen mikroskopiatutkimuksen perusteella on mahdollista tunnistaa parasiittejä, jotka 
eivät ole osana PCR-menetelmän ulosteen parasiitti-kitin löydöksiä. Näiden näytteiden 
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määrät eivät siis siirry suoraan PCR-menetelmälle, pois vanhojen menetelmien näyte-
määristä. Käytäntö tulee osoittamaan, paljonko ulostenäytteitä edelleen mikroskopoi-
daan ja värjätään Ziehl-Neesen-menetelmällä. 
 
Aivan kaikkia kokonaisvaltaisiin kustannuslaskemiin kuuluvia osa-alueita ei pystytty huo-
mioimaan tässä opinnäytetyössä. Esimerkiksi työtilojen vuokria, jätteiden hävittämisestä 
syntyviä kustannuksia ja hankittujen laitteiden kuoleutumisaikaa ei pystytty huomioimaan 
joko puuttuvien tietojen takia tai mikäli niitä oli mahdoton liittää osaksi laskelmia. Labo-
ratorioiden jätteen kerätään yhteen ja lähetetään hävitettäväksi suurina erinä. Niiden 
kustannuksia olisi ollut hankalaa, ellei jopa mahdotonta kerätä koskemaan vain kyseis-
ten menetelmien kemikaaleja ja jätteitä. Työtilojen vuokrakustannuksia ei myöskään pys-
tytty arvioimaan, sillä samoissa tiloissa tehdään paljon muitakin tutkimuksia. Olisi ollut 
hankala arvioida, kuinka paljon tilaa tarvitaan vain työssä mukana olleille menetelmille. 
Periaatteessa analyysit olisi mahdollista suorittaa todella pienissä tiloissa, mutta käytän-
nössä niissä voisi olla mahdotonta tai ainakin hankalaa työskennellä. PCR-menetelmä 
vaatii erillisiä tiloja tutkimuksen eri vaiheille, mutta myös parasitologian tutkimukset on 
pyritty sijoittamaan niin, että työntekijöille koituisi mahdollisimman vähän haittaa kemi-
kaalien haihtumiskaasuista ja hajuista. Katsontatavasta riippuen, analysoinnit saattaisi 
olla mahdollista suorittaa samoissa neliömäärissä. Laitteiden kuoleutumisaika jätettiin 
huomioimatta, sillä se olisi ollut hankala liittää yhden vuoden aikana analysoitavien näyt-
teiden kustannusvertailuun. Laboratoriolaitteita on yleensä mahdollista käyttää useissa 
eri tutkimuksissa, joten niiden hankintakustannukset harvoin koskevat vain yhtä tutki-
musmenetelmää.  
 
Parasitologian nykyisissä menetelmissä käytettävien kemikaalien työaikakustannukset 
on laskettu laboratoriohoitajan tuntipalkalla. Elatusaineissa työskentelee yleensä labo-
rantteja, joiden palkat eivät ole aivan yhtä korkeita kuin laboratoriohoitajilla. Opinnäyte-
työn aikarajan puitteissa ei ollut saatavilla laboranttien laskennallista palkkaa, eikä julki-
sissa tilastoissa ollut saatavilla luotettavaa tietoa laborantin keskipalkasta. Tästä syystä 
päätin laskea kemikaalien valmistamiseen käytettävän työajan kustannukset kohdeyksi-
kön laboratoriohoitajan laskennallisella tuntipalkalla. Todennäköisesti tämä ei tuo mer-
kittävää vääristymistä kokonaistuloksiin. Kemikaalien valmistusajat ovat lyhyitä, eikä la-
borantin ja laboratoriohoitajan tuntipalkoissa ole merkittäviä eroja. 
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Menetelmien kustannukset ja työntekijöiden palkat eivät ole samoja kaikissa laboratori-
ossa ja eri laboratorioiden tutkimusmenetelmät saattavat erota toisistaan. Myös labora-
torioiden näytemäärät vaihtelevat, mikä osaltaan vaikuttaa kustannuksiin. Laite- ja rea-
genssivalmistajat pystyvät yleensä tarjoamaan sitä alhaisempia hintoja, mitä enemmän 
heiltä ostetaan materiaalia. Toisaalta kustannuksiin vaikuttaa hinta, jolla laboratorio pys-
tyy tarjoamaan tutkimusta asiakkaalle eli kuinka paljon tutkimuksesta jää kulujen jälkeen 
tuottoa yksikölle. Tulokset eivät siis ole suoraan verrattavissa kaikkiin laboratorioihin. Jo-
kaisen menetelmämuutosta harkitsevan täytyy arvioida, mitkä menetelmät ovat heille 
parhaita. Joitakin vinkkejä tästä opinnäytetyöstä on mahdollista poimia, kun yksiköissä 
pohditaan tutkimusten siirtämistä PCR-menetelmälle.  
 
10.2 Tutkimuksen eettisyys 
 
Tutkimusetiikan perusvaatimuksena on, että aineistoa ei luoda tyhjästä tai väärennetä. 
Tutkijan täytyy osata arvioida kriittisesti omia toimintatapojaan ja perusteitaan sekä poh-
dittava eettisyyttä jo aihetta valitessaan. Sisäiseen tutkimusetiikkaan kuuluu myös, 
kuinka saatuja tuloksia raportoidaan. Tulosten raportoinnissa ovat haasteina mm. plagi-
ointi, oikeudenmukaisuus, puutteellinen raportointi ja apurahojen väärinkäyttö. (Kankku-
nen – Vehviläinen-Julkunen 2009: 211–214.) 
 
Teen opinnäytetyöni omalle työpaikalle, joten minun tuli tietoisesti pyrkiä pitämään neut-
raali ote tutkimukseen. Vaikka olen työskennellyt monta vuotta parasitologian laborato-
riossa ja koen, että laitteistuminen yksipuolistaa laboratoriotyötä, en antanut mielipi-
teideni vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin, niiden tulkintaan tai raportointiin. Vaikka nykyiset 
menetelmät ovat käsin tehtävää analyysia ja mielenkiintoisia mikroskopoida, on PCR-
menetelmä osoittautunut esimerkiksi malarioiden analysoimisessa herkkyydeltään yli-
vertaiseksi menetelmäksi. Näytteiden mikroskopoinnin tulosten luotettavuus riippuu pal-
jon työntekijästä ja näytteen laadusta. PCR-menetelmä sulkee pois ainakin osan inhimil-
lisistä tai tulkinnallista virheistä, mutta ei myöskään ole täysin tutkimuksena täysin ereh-
tymätön. Laboratoriopalvelut tulee kehittää niin, että asiakkaat saavat luotettavia tuloksia 
mahdollisimman nopeasti, vaikka se yksipuolistaisi laboratoriohoitajien työtä. 
 
Työssä ei käytetty potilastietoja sisältävää aineistoa, joten potilaiden yksityisyyden suojat 
eivät vaarantuneet. Mitään tietoja ei väärennetty tai jätetty kertomatta. Kaikki tulokset on 
tallennettu Excel-tiedostoon eli niihin voidaan palata tarvittaessa uudelleen. Joissakin 
tapauksissa valmistaja ei halunnut kaikkia kululaskelmia julkaistavan, joten kunnioitin 
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heidän pyyntöään. Vain heidän hyväksymänsä osuus tiedoista julkaistiin. He eivät vää-
ristelleet tai salanneet tietoa, joten annetut arviot ovat luotettavia ja palveleva myös jat-
kossa käytävissä hankintaneuvotteluissa. Viittaukset muihin lähteisiin ja tutkimuksiin on 
tehty rehellisesti ja tekijöitä kunnioittaen. 
 
10.3 Johtopäätökset 
 
Opinnäyteyön avulla haluttiin selvittää, onko parasitologian nykyisten analyysimenetel-
mien ja PCR-menetelmän välillä kustannuksellisia eroja. Jokaisen menetelmän vaiheet 
kuvattiin, jonka avulla pystyttiin selvittämään tutkimusten materiaalikulut sekä työ- ja pe-
rehdytysajat. Tavoitteena oli saada lisätietoa, miten menetelmämuutos vaikuttaa para-
siitti- ja PCR-laboratorioihin näytemäärien muutosten myötä. Tulevaisuudessa menetel-
mäkuvaus auttaa esimiehiä suunnittelemaan työnkulkua ja henkilöstön työsijoituksia uu-
destaan. Kuvauksen avulla saadaan myös lisätietoa, kun selvitetään, onko tulevaisuu-
dessa mahdollista siirtää muitakin tutkimuksia PCR-menetelmälle.  
 
Opinnäytetyön perusteella PCR-menetelmään siirtyminen edistää kustannustehokkuutta 
ja samalla nopeuttaa potilaiden hoitoon pääsyä. Varhaisemman diagnoosin avulla poti-
laat saavat nopeasti hoidon, joka osaltaan vähentää terveydenhuollolle syntyviä koko-
naiskustannuksia. PCR-menetelmä pystyy tunnistamaan kuolleet ja hyvin vähäiset mää-
rät parasiittejä. Tämä tuo mukanaan myös menetelmän käyttöönoton haasteen. Potilaita 
hoitavien yksiköiden tulee tietää kuinka kauan kuolleita parasiittejä voi vielä onnistuneen 
hoidon jälkeen erittyä ulosteeseen. Haasteena on myös tunnistaa, onko jatkuvien posi-
tiivisten tulosten taustalla toimimaton hoito tai esimerkiksi potilaan immuunipuolustuksen 
heikentyminen vai onko kyseessä uusi tartunta. Todennäköisesti uusien tulosten tulkin-
taan on tarjottava kliinikoille tukea tai mahdollisesti lisäkoulutusta. 
 
Muissa laboratorioissa PCR-menetelmään siirtyminen voi helpottaa suurten näytemää-
rien analysointia, mutta toisaalta myös helpottaa harvinaisten näytteiden tutkimista. Ny-
kyiset parasitologian tutkimusmenetelmät vaativat yleensä parasiitin morfologisen tun-
nistamisen, mutta polymeraasiketjureaktiomenetelmällä tulosten tulkintaa avustaa säh-
köinen ohjelma tai tulokset voidaan tulkita silmämääräisesti. Tulosten analysoinnin tulee 
suorittaa koulutetut henkilöt, mutta niiden tulkinta ei ole yhtä pitkää perehdytystä ja ko-
kemusta vaativaa kuin nykyisissä menetelmissä. Mikäli yksikön ei ole mahdollista hank-
kia kalliita PCR-laitteita, olisi sen hyvä selvittää onko olemassa halvempia vaihtoehtoisia 
yhtä herkkiä menetelmiä.   
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Aiemmin parasiittitutkimusten siirtäminen PCR-menetelmälle on nopeuttanut vastausten 
saamista, parantanut tulosten luotettavuutta ja helpottanut parasitologian laboratorion 
töiden kasautumista. Tulevaisuudessa tulisikin selvittää mitä muita tutkimuksia on mah-
dollista siirtää herkälle PCR-menetelmälle. Bakteereja, viruksia ja parasiittejä sisältävän 
testipaneelin avulla, voitaisi tulevaisuudessa tehostaa laboratoriotyöskentelyä entises-
tään. Muodostamalla paneelit esimerkiksi ulosteen, veren tai muiden näytelaatujen pa-
rasiiteistä, viruksista ja bakteereista, olisi mahdollista analysoida yhdestä näytteestä sa-
manaikaisesti yleisimmät taudinaiheuttajat ja potilas saisi toimivan hoidon nykyistä no-
peammin. Markkinoilla on jo olemassa kyseisiä paneeleja ja laboratorion tulisikin selvit-
tää onko niillä kapasiteetteja tunnistaa omalle yksikölle tärkeimpiä löydöksiä. Raja-aito-
jen rikkominen ja yhteistyön laajentaminen eri laboratorioiden välillä nopeuttaisi potilaan 
hoidonsaantia ja sen avulla voitaisi välttyä useiden näytteiden ottamiselta tai niiden siir-
tämiseltä laboratoriosta toiseen. Yhteistyön mahdollisuutta tulisi tutkia tulevaisuudessa 
enemmän.  
 
Mikrobiologian laboratorio todennäköisesti kohtaa uudistustarpeen mukanaan tuomat 
paineet lisätä PCR-laboratorion toimintaa ja sen ohella myös tilojen, laitteiden ja työnte-
kijöiden määrää. Laitteet vähentävät inhimillisiä virheitä, mutta samalla asettavat analy-
soinnin koneiden toimimisen ja sähkön saannin varaan. Henkilökunnalta muutos vaatii 
sopeutumis- ja uudistumiskykyä, mutta loppujen lopuksi laitteet helpottavat ja nopeutta-
vat päivittäistä työntekoa. Mitä enemmän näytteitä siirretään laitteiden analysoitavaksi, 
sitä tarkemmin niiden kilpailutuksissa on huomioitava esimerkiksi huoltojen ja korjausten 
nopeus sekä niiden kapasiteetit käsitellä suuria näytemääriä. Tällä hetkellä niillä osa-
alueilla törmätään laboratorion suurimpiin ongelmiin ja analyysia hidastaviin tekijöihin. 
Jokaisella tutkimuksella tulisi olla varamenetelmä, mutta aina siihen ei ole mahdolli-
suutta. PCR-menetelmä on myös osoittautunut ajoittain kontaminaatioalttiiksi. Näyte-
määrien kasvaessa, on kontaminaatioiden hallinta yhä haastavampaa. Kontaminaatioi-
den ehkäisemiseksi on oltava hyvät toimintasuunnitelmat ja ohjeistukset. Tulevaisuu-
dessa olisikin hyvä kartoittaa kuinka paljon PCR-laboratorioon on mahdollista siirtää tut-
kimuksia ja kuinka kontaminaatioita voidaan jatkossa ehkäistä tarpeeksi tehokkaasti. 
 
Tulevaisuudessa mikrobiologian laboratorion työt suuntautuvat PCR-tutkimuksiin ja jos-
sain vaiheessa myös bioanalytiikan koulutuksen on uudistuttava. Tulevaisuudessa ny-
kyisille parasitologian menetelmille ei voida asettaa enää niin suurta painoarvoa ja ana-
lyysien laitteistuessa myös eri alojen osaajien tarve lisääntyy. Tulevaisuudessa laitteisiin 
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erikoistuneiden työntekijöiden tarve kasvaa, mutta ainakaan vielä vanhoja analyysime-
netelmiä ei voida täysin unohtaa. Muuttuvat työnkuvat luovat haasteita uudenlaisen kou-
lutuksen luomiselle. Seuraavana tutkimuksen kohteena voisikin olla laboratoriohoitajien 
koulutuksen uudistamistarpeen kartoittaminen. 
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